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ABSTRAKT
Předložená práce se zabývá problematikou sledování polohy pomocí GPS a mož-
nostmi praktické realizace systému pro monitoring polohy uživatelů s využitím mobilních
koncových zařízení.
V úvodní teoretické části práce jsou krátce popsány vlastnosti a historie navigačního sys-
tému GPS. Dále jsou uvedeny možnosti vývoje mobilních aplikací pro koncová zařízení,
pracujících na úrovni operačního systému a mobilních webových aplikací. Poslední teo-
retická část obsahuje stručný přehled vlastností sledovacích systémů dostupných na čes-
kém trhu.
Hlavním cílem práce bylo vytvoření aplikace pro monitoring polohy uživatelů prostřednic-
tvím GPS. Praktická část popisuje zvolené řešení a jednotlivé části navrženého sledova-
cího systému pojmenovaného - Tracking. Výsledný systém umožňuje záznam a sledování
polohy uživatele určené pomocí mobilního telefonu s integrovaným GPS modulem. Sys-
tém dále umožňuje tvorbu skupin uživatelů, procházení jejich tras a zobrazení konkrétní
polohy nebo celé trasy na mapě.
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ABSTRACT
The presented thesis deals with the subject of tracking via GPS and focuses on possi-
bilities of the practical implementation of user tracking system with the help of mobile
end user devices.
The introductory theoretical part shortly describes the properties and history of the
GPS navigation system. It outlines possible development of end user mobile applications
on the level of operating systems and mobile web applications. The final theoretical part
provides a short outline of properties of tacking systems available in the Czech market.
The primary aim of the thesis was to create an application which would enable the trac-
king of user position via GPS. The practical part describes the selected solution as well
as the individual parts of the designed tracking system. The resulting system allows
to record and track user position determined by a mobile phone with an integrated GPS
module. The systems also enables the creation of user groups, tracking their routes and
visualization of the given position or entire route on a map.
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ÚVOD
Určování polohy objektů na Zemi a s ním spojená navigace mělo pro člověka velký
význam již v historii. Dovednost orientace v prostoru umožnila vytvářet mapy a pod-
nikat první námořní plavby. Původní metoda určování polohy využívala pevných ori-
entačních bodů na pevnině nebo obloze. Až rozvoj technologií ve 20. století umožnil
příchod prvních pozemních radiových systémů. Následným vývojem těchto systémů
a zrodem kosmonautiky byl umožněn vznik družicových radiových systémů, které
poskytují informace pro přesné určení polohy objektu kdekoliv na Zemi.
Integrace GPS přijímačů do zařízení jako jsou mobilní telefony či PDA, poskytuje
prostor pro vznik nových typů aplikací. Příkladem využití může být sledování polohy
těchto zařízení, respektive jejich uživatelů. Komerčně lze využít aplikaci k monitoro-
vání zaměstnanců zaměstnavateli, kterým toto řešení může uspořit značné finanční
náklady. Naopak v životě běžných uživatelů může aplikace zachránit lidské životy
vyhledáním nemocných nebo jinak handicapovaných osob. Další využití aplikace
je možné například v rámci volnočasových či sportovních aktivit (cyklistika, orien-
tační běh, turistika).
Cílem práce bylo vytvoření aplikace pro sledování polohy uživatelů prostřed-
nictvím GPS, která bude umožňovat určení polohy pomocí mobilního koncového
zařízení s integrovaným GPS modulem. Přístup uživatelů k již uloženým záznamům
tras má být umožněn pomocí internetového prohlížeče, který současně zajišťuje pro-
středí pro správu uživatelských účtů a tras.
Celá práce je rozdělena do čtyř kapitol. V prvních třech teoretických kapitolách
jsou představeny technologie umožňující řešení zadání a také průzkum trhu. Čtvrtá
kapitola se věnuje realizaci praktické části práce.
První kapitola popisuje historii a funkci družicového navigačního systému GPS.
Jsou zde uvedeny jednotlivé funkční části systému GPS a popis přenášených signálů.
Druhá kapitola se zabývá možnostmi vývoje aplikací pro mobilní zařízení. Srovnává
vlastnosti mobilních aplikací pracujících na úrovní operačního systému a mobilních
webových aplikací. Ve třetí kapitole jsou srovnány principy funkcí vybraných sle-
dovacích systémů, které jsou aktuálně dostupné na českém trhu. Poslední praktická
kapitola ve své první části představuje vybrané technologie pro realizaci vlastního
systému. Dále se zabývá popisem jednotlivých částí vzniklého sledovacího systému
umožňujícího sledování uživatelů i správu uživatelských účtů a záznamů tras.
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1 GPS
Následující kapitola krátce popisuje GPS a jeho nástavbu A-GPS. Při tvorbě textu
bylo použito následujících zdrojů: [7], [9], [16], [17], [20] a [32].
1.1 Historie GPS
Zkratka GPS skrývá název pro Global Positioning System, jehož počátky sahají
do roku 1960, kdy byl vytvořen první satelitní navigační systém Transit, který vzni-
kal na základě zkušeností s pozemními navigačními systémy používanými v průběhu
druhé světové války - LONAR a Decca Navigator. Systém Transit využíval Dopple-
rova jevu a byl schopen poskytnout informaci o poloze jednou za 35 - 120 minut [7]
v závislosti na poloze uživatele. Následně letectvo a námořnictvo USA začali vyvíjet
samostatně dva navigační systémy. V roce 1973 byly oba projekty sloučeny a jejich
další vývoj pokračoval pod oficiálním názvem NAVSTAR GPS.
Vývoj a postupné nasazování systému GPS do provozu byl rozdělen celkem
do čtyř etap, v dnešní době se nachází ve své čtvrté etapě, která probíhá od roku
1995. V této etapě je systém plně funkční a schopný poskytnout informaci o poloze
24 hodin denně. Další podrobný popis jednotlivých etap vývoje, typů a posloupnosti
vypouštění družic je nad rámec této práce, celou časovou osu vývoje je možné nalézt
například v [7].
Jeden z nejvýznamnějších momentů v historii vývoje GPS nastal v roce 1983
po leteckém neštěstí v tehdejším SSSR. Do této doby byl navigační systém GPS
vyvíjen pro vojenské účely. Na základě této události se USA rozhodlo povolit využití
GPS i pro civilní účely. V dnešní době tvoří GPS podobně jako síť Internet příklad
civilního užití původně vojenské technologie.
Kromě USA vyvíjí svůj vlastní navigační systém Rusko - navigační systém GLO-
NASS a také EU ve spolupráci s ESA - navigační systém GALILEO, tento systém
by měl být v budoucnu kompatibilní s GPS.
1.2 Popis GPS
GPS patři do skupiny dálkoměrných pasivních družicových navigačních systémů.
To znamená, že navigační signál vysílají pouze družice na oběžné dráze a uživatelské
přijímače tento signál pouze přijímají a vyhodnocují.
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Systém GPS se skládá ze tří základních částí:
• vesmírná část
• pozemní řídící část
• pozemní uživatelská část
1.2.1 Vesmírná část
Vesmírnou část GPS tvoří soustava umělých družic, které vysílají navigační signál.
Na obr. 1.1 je zobrazena příprava družice typu IIR. Celou soustavu tvoří 24 družic
obíhajících po šesti oběžných drahách Země. Na každé oběžné dráze se tedy nachází
celkem čtyři družice, jejichž sklon vzhledem k rovníku je 55◦. Každá z družic oběhne
kolem Země přibližně za 12 hodin. Toto rozložení družic na oběžné dráze zaručuje
viditelnost minimálně čtyř družic ze kteréhokoliv místa na Zemi po celý den. Obvykle
je však možné zachytit signál z více družic zároveň, v nejlepším případě až z dvanácti.
Díky vyššímu počtu viditelných družic dochází ke zpřesnění určené polohy.
Z důvodu, že některé starší družice jsou ponechány na oběžné dráze „na dožitíÿ,
nachází se v současné době na oběžné dráze Země celkem 32 družic [32].
Obr. 1.1: Konstrukce družice IIR-15 [20].
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1.2.2 Řídící část
Základním předpokladem pro přesnou funkci celého systému je přesné nastavení
času a pozice jednotlivých družic na oběžné dráze. To je hlavním úkolem řídící části.
Řídící část tvoří stanice rozmístěné na velkých amerických vojenských základnách
poblíž rovníku viz obr. 1.2, toto rozmístění umožňuje monitorovat stav družic téměř
nepřetržitě.
Stanice je možné rozdělit do čtyř skupin:
• monitorovací stanice
• hlavní řídící stanice
• komunikační stanice
• záložní stanice
Monitorovací stanice
Pět monitorovacích stanic je na Zemi rozmístěno tak, aby bylo možné sledovat co nej-
vyšší počet družic současně. Na obr. 1.2 je jejich umístění znázorněno modrým bo-
dem. Tyto stanice přijímají navigační signál z družic a odesílají jej do hlavní řídící
stanice, kde je dále zpracován. Monitorovací stanice jsou řízeny dálkově z hlavní
řídící stanice.
V roce 2005 došlo při modernizaci celého systému v rámci programu L-AII k roz-
šíření počtu monitorovacích stanic o dalších 11 stanic, které spravuje NGA. Díky
tomuto zvýšení počtu monitorovacích stanic je zajištěno, že družice budou trvale
viditelné minimálně z jedné monitorovací stanice. Rozšiřující monitorující stanice
jsou na obr. 1.2 označeny fialovou barvou.
Hlavní řídící stanice
Hlavní řídící stanice je umístěna na letecké základně v Colorado Springs, na obr. 1.2
je zastoupena červeným bodem. V řídící stanici se z údajů přijatých od monitorova-
cích stanic určí přesné oběžné dráhy jednotlivých družic (tzv. efemeridy) a korekce
hodin. Vypočtená data jsou dále předána do komunikačních stanic.
Komunikační stanice
Tyto tři stanice, na obr. 1.2 znázorněny žlutým bodem, zajišťují komunikaci celého
řídícího segmentu s družicemi. Jejich hlavním úkolem je efemeridy a korekce hodin
určené hlavní řídící stanicí vyslat do jednotlivých družic.
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Při poruše některé ze stanic řídící části GPS je možné použít záložní stanici
na Cap Canaveral, na obr. 1.2 je znázorněna zeleným bodem. Tato stanice jinak
slouží pouze pro kompletaci a vypouštění družic.
Obr. 1.2: Rozmístění stanic řídící části systému GPS [9].
1.2.3 Uživatelská část
Uživatelská část je tvořena jednotlivými GPS přijímači, ty mohou mít mnoho prove-
dení, počínaje speciálními geodetickými GPS, přes automobilové navigace až k GPS
přijímačům zabudovaným do mobilních telefonů případně PDA. Přijímač GPS z při-
jatých signálů jednotlivých družic vypočte na základě řešení soustavy čtyř rovnic 1.1
svou polohu [7].
r1 =
√
(X − x1)2 + (Y − y1)2 + (Z − z1)2 − c.∆T
r2 =
√
(X − x2)2 + (Y − y2)2 + (Z − z2)2 − c.∆T
r3 =
√
(X − x3)2 + (Y − y3)2 + (Z − z3)2 − c.∆T
r4 =
√
(X − x4)2 + (Y − y4)2 + (Z − z4)2 − c.∆T (1.1)
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Na levé straně této soustavy rovnic se nachází vzdálenost GPS přijímače vůči
jednotlivým družicím r1...4, určená na základě kódových měření. Na pravé straně
soustavy vystupují souřadnice polohy jednotlivých družic v době měření x1...4, y1...4
a z1...4, získané z navigační zprávy viz podkapitola 1.2.4, neznámé X, Y a Z jsou
souřadnice GPS přijímače, které chceme určit, neznámá ∆T představuje časový
posun hodin přijímače vůči systémovému GPS času a konstanta c je rychlost světla.
Pro určení trojrozměrné polohy přijímače je tedy potřeba přijímat signál minimálně
ze čtyř družic, pro získání vyšší přesnosti je vhodné vyhodnotit signál z více družic.
Řešení celé soustavy rovnic musí probíhat naráz. Poloha družic i GPS přijímačů
je definována pomocí geodetického systému WGS-84 viz podkapitola 1.2.5.
1.2.4 Signály GPS
Družice vysílají celkem na pěti frekvencích označovaných L1 - L5. Pro navigační účely
se využívají frekvence: L1 = 1575,43 MHz, L2 = 1227,60 MHz a L5 = 1176,45 MHz.
Veškeré vysílané signály jsou odvozené od základní frekvence f0 = 10,23 MHz. Signály
GPS se skládají z nosné vlny, dálkoměrného kódu a navigační zprávy.
Původní GPS kódy
Původní verze systému k určení polohy využívala dva dálkoměrné kódy C/A kód
a P kód. Oba kódy jsou reprezentovány pseudonáhodnými binárními posloupnostmi,
které jsou svým charakterem blízké šumu (PRN).
C/A kód
C/A kód (Coarse/Acquisition) je 1023 bitů dlouhá pseudonáhodná posloupnost.
Je neustále vysílaný na frekvenci L1 rychlostí 1,023 Mb/s, opakuje se každou
milisekundu. Obsah C/A kódu je přesně definován a každá z družic má pevně přidě-
lenu jednu definovanou posloupnost C/A kódu, pomocí které jsou jednotlivé družice
identifikovány. Tento kód je běžně dostupný pro civilní aplikace.
P kód
P kód (Precision) je tvořen pseudonáhodnou posloupností o délce 6 187 100 Mbitů,
P kód je vysílán na obou frekvencích L1 i L2. Při rychlosti 10,25 Mbit/s dochází k jeho
opakování každých 266 dnů. Celá sekvence je rozdělena na sedmidenní sekvence,
každé z družic je poté přiřazena jedna z 38 sekvencí opakujících se jednou za týden.
P kód je možné využít pro civilní aplikace, oproti C/A kódu umožňuje přes-
nější měření vzdálenosti mezi družicí a přijímačem. Měřením na obou frekvencích
L1 a L2 je možné potlačit vliv ionosféry.
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Y kód
Y kód je zašifrovanou verzí P kódu. Dešifrování kódu mohou provádět pouze auto-
rizovaní uživatelé za pomocí W kódu. V současné době je na frekvenci L2 vysílán
nepřetržitě Y kód [7].
Navigační zpráva
GPS družice nepřetržitě na frekvencích L1 a L2 vysílají navigační zprávu, která obsa-
huje: čas vysílání zprávy, korekce hodin, informace o stavu družice, efemeridy družice
a almanach. Navigační zpráva je tvořena rámcem o délce 1500 bitů. Přenos jednoho
rámce trvá 30 sekund. Rámec navigační zprávy se dále skládá z pěti podrámců ob-
sahujících 10 slov o délce 30 bitů. První dvě slova každého podrámce obsahují stejné
informace a slouží pro označení začátku a identifikaci podrámce. Ve zbývajících by-
tech je v každém podrámci přenášena jiná informace. První podrámec nese informaci
o korekcích hodin družice. Druhý a třetí podrámec obsahuje přesné efemeridy dané
družice. Poslední dva podrámce přenáší fragmenty almanachu. Pro přenos celého al-
manachu je zapotřebí přijmout 25 rámců a trvá tedy 12,5 min. Přenos celé navigační
zprávy je zabezpečen Hammingovým kódem.
Almanach
Almanach obsahuje informace o přibližné poloze a stavu všech aktivních GPS družic.
GPS přijímač po zapnutí vyhledává signál z družic pomocí paralelní korelace. Pro-
hledání všech frekvenčních pásem je nutné provést co nejrychleji. Protože výkonová
úroveň signálu je funkcí času, vyžaduje rychlé prohledávání frekvenčních pásem pro
detekci signálu, signál s vyšší úrovní. Díky tomu, že v almanachu jsou známy při-
bližné pozice družic, je možné stanovit frekvenční pásmo, ve kterém se bude signál
nacházet. Tím dojde ke snížení počtu prohledávaných frekvenčních pásem a součas-
nému zkrácení doby TTFF, respektive ke zvýšení citlivosti GPS přijímače.
Rozšíření GPS kódů
V roce 2000 byl americkým kongresem schválen plán na modernizaci celého systému
s označením GPS III. Projekt zahrnuje nové monitorovací stanice viz 1.2.2, nové
modely družic a rozšíření o nové navigační signály pro civilní i vojenské využití.
Cílem je zvýšení přesnosti a dostupnosti.
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L2C
L2C kód je určen pro civilní využití, je vysílán na frekvenci L2. Hlavním úkolem
tohoto kódu je zvýšení přesnosti civilní navigace. Jeho vysílání vyžaduje nové hard-
warové vybavení družic, z tohoto důvodu je vysílán až družicemi IIR-M, v současné
době je aktivních 7 družic IIR-M.
L2C kód se skládá ze dvou pseudonáhodných posloupností o různých délkách:
CM kódu (10 230 bitů) a CL kódu (767 250 bitů). Oba kódy jsou přenášeny rychlostí
511 500 bit/s.
M kód
M kód (Military) je nový kód určený pro vojenské účely. Jeho úkolem je zvýšení
odolnosti proti rušení a zabezpečení vojenských GPS signálů.
1.2.5 Souřadnicový systém
Určení polohy na Zemi je vzhledem k tomu, že Země není koule, poměrně složitá
úloha. Přesným fyzikálním modelem tvaru Země je geoid, jehož tvar lze matema-
ticky popsat obtížně. Nejlepším tělesem pro definici geodetického systému, tvořící
dostatečně přesnou náhradu geoidu, je rotační elipsoid definovaný délkami hlavní
a vedlejší poloosy. V historii bylo definováno několik rotačních elipsoidů, které mo-
delovaly geoid Země s různou přesností. Díky rozvoji technologií byl v roce 1984
definován obecný elipsoid WGS-84.
Geodetický systém WGS-84
Pro vyjádření polohy GPS družic i přijímačů se v současné době využívá geodetický
systém WGS-84. Je to geodetický systém vytvořený Americkou armádou v roce
1984. WGS-84 využívá referenčních bodů (tyto body slouží k propojení referenčního
elipsoidu se Zemí). Referenční stanice jsou rozmístěny po celé Zemi, a proto je sys-
tém možné označit jako globální. Souřadnice těchto referenčních bodů jsou přesně
známé a byly určeny na základě přesných Dopplerovských měření družicovým systé-
mem Transit. Na těchto bodech se nachází monitorovací stanice řídícího části GPS.
Počátek a orientace os systému jsou přesně určeny souřadnicemi těchto bodů.
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Referenční elipsoid WGS-84 je zadefinován pomocí primárních a sekundárních pa-
rametrů. Primární parametry definují rozměry referenčního elipsoidu WGS-84, jeho
úhlovou rychlost a gravitační konstantu. Sekundární parametry slouží k definici mo-
delování detailní struktury gravitačního pole Země.
Obr. 1.3: Referenční elipsoid WGS-84 [7].
Jako počátek, kolem kterého je celý systém definován, je zvoleno těžiště
Země - systém je tedy geocentrický viz obr. 1.3. Referenčním poledníkem byl zvolen
poledník IERS, který je oproti Greenwichskému poledníku posunut o 102,5 m.
Osa z kopíruje osu rotace Země v roce 1984, zbývající osy x a y leží v rovině
rovníku. Osa x vychází z těžiště a protíná referenční poledník. Osa y je proti ose
x otočena o 90◦.
Výpočet vzdálenosti dvou bodů
Jak již bylo řečeno výše 1.2.5, přesný matematický model tvaru Země je geoid.
Výpočty realizované přímo pomocí geoidu jsou matematicky velmi náročné, proto
se provádí jeho nahrazení referenční plochou. Jako referenční plocha může být zvolen:
elipsoid, koule nebo rovina. Volba správné referenční plochy závisí na velikosti území,
kterého se budou výpočty týkat a požadované přesnosti výpočtu. Dle [17] je možné
geoid nahradit referenční koulí pro lokální výpočty na území o rozloze 300 × 300 km.
Při použití referenční koule je nutné definovat její poloměr R. Pro Českou republiku
se na základě Besselova elipsoidu při výpočtech používá referenční koule o průměru
R = 6370, 3 Km.
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Ortodroma
Ortodroma je geodetická křivka definovaná na referenční kouli. Tato křivka předsta-
vuje nejkratší vzdálenost dvou bodů na kulové ploše. Průběh ortodromy je znázorněn
na na obr. 1.4. Délku ortodromy σ mezi dvěma body na referenční kouli je možné ur-
čit na základě vztahu 1.2, kde [U1, V1], [U2, V2] jsou souřadnice krajních bodů křivky
a R poloměr referenční koule.
σ = arcos(sin(U1).sin(U2) + cos(U1).cos(U2).cos(V2 − V1)).R (1.2)
Obr. 1.4: Průběh ortodromy [17].
1.2.6 Time To First Fix
TTFF je doba potřebná pro určení první polohy po zapnutí GPS přijímače. Tato
doba je závislá na stáří informací, které jsou v přijímači uloženy, na změně polohy
přijímače ve vypnutém stavu a na aktuální poloze přijímače (na volném prostranství
je určení polohy rychlejší než v centru města). V praxi mohou nastat tři možné
případy:
• studený start
• teplý start
• horký start
20
1.3 Assisted-GPS
GPS přijímače instalované do většiny mobilních zařízení nedosahují kvality specia-
lizovaných zařízení určených pro navigaci. GPS aplikace pro mobilní zařízení se po-
týkají s nízkou úrovní GPS signálu, to je dáno konstrukcí zařízení a prostředím,
ve kterém jsou mobilní zařízení používána. Problém s nízkou úrovní signálu nastává
například uvnitř budov, v tzv. kaňonu městské zástavby viz obr. 1.5, nebo v hustě
zalesněných oblastech. Doba potřebná pro první přesné určení polohy (TTFF) po za-
pnutí přijímače může být deset i více minut. V případě naléhavého určení polohy
může být tato doba kritická. Proto vznikla myšlenka „pomociÿ samotnému GPS
přijímači, jejíž výsledkem je systém A-GPS.
Assisted-GPS zkráceně nazývaný A-GPS je systém, který za určitých podmí-
nek může zrychlit spouštění navigačních aplikací využívajících GPS. Systém A-GPS
je dnes nejčastěji instalován do mobilních telefonů, PDA a notebooků. Tato mobilní
zařízení umožňují připojení do sítě internet, proto se nabízí možnost využít tuto
vlastnost v jejich prospěch. Přenos celého GPS almanachu o velikosti 9600 bitů, při
dnešních objemech přenesených mobilních dat, nepředstavuje významné navýšení
zátěže. Příjem celého almanachu může díky tomu trvat namísto 12,5 min jen několik
málo sekund.
Obr. 1.5: Ilustrace „kaňonuÿ v husté městské zástavbě [9].
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GPS přijímač v mobilním zařízení může být plně vybavený přijímač schopný samo-
statné funkce. Jeho rychlost je možné zvýšit pomocí určité asistence. Existují dva
základní modely asistence GPS přijímači v mobilním zařízení:
• přesnou polohu určuje mobilní zařízení:
A-GPS server v tomto případě poskytne prostřednictvím sítě přijímači GPS
v mobilním zařízení „nápověduÿ v podobě informací o aktuální poloze dru-
žic a přesném systémovém času. Mobilní zařízení poté provede vyhodnocení
polohy.
• přesnou polohu určuje A-GPS server:
Tento režim je označovaný jako MS-Assisted. Využívá se toho, že asistenční
server má oproti mobilnímu zařízení kvalitní příjem signálu a velký výpočetní
výkon. Server na základě informací přijatých z mobilního zařízení určí jeho
polohu a tu odešle zpět nebo na centrální pult záchranné služby. Vzhledem
k výkonu dnešních mobilních zařízení jsou výhody tohoto řešení diskutabilní.
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2 MOŽNOSTI VÝVOJE APLIKACÍ
V následující kapitole jsou popsány možnosti vývoje aplikací pro mobilní zařízení.
První část kapitoly je věnována možnostem vývoje aplikací pro mobilní zařízení
s vlastním operačním systémem 2.1. Dále jsou popsány vlastnosti jazyka Java a plat-
formy Java 2 Micro Edition určené pro vývoj mobilních aplikací 2.2. Závěrečná část
této kapitoly se zabývá vývojem a potenciálem webových aplikací pro mobilní za-
řízení 2.3. Informace v této kapitole vycházejí mimo v textu dále uvedených citací
z těchto zdrojů: [1], [5], [8], [11] a [12].
2.1 Vývoj na úrovni OS
Chytré mobilní telefony tzv. smartphone mají na trhu mobilních telefonů stále ros-
toucí podíl. Jen v roce 2009 se dle [19] na celosvětovém trhu prodalo 172 miliónů
smartphone, což tvoří 14% trhu s mobilními telefony. Hlavním znakem těchto za-
řízení je, že jsou poháněna vlastním operačním systémem, díky kterému je možné
instalovat do zařízení rozšiřující aplikace třetích stran, poskytující pokročilé funkce.
Prostřednictvím rozšiřujících aplikací je tedy možné proměnit mobilní zařízení
v herní konzoli, multimediální přehrávač či mobilní kancelář.
Při vývoji mobilních aplikací je nutné mít na paměti, že na rozdíl od vývoje apli-
kací určených pro stolní počítače mají mobilní zařízení značně omezené prostředky.
Omezení se týkají především rychlosti procesoru, velikosti operační paměti a veli-
kosti displeje. Prostředky dostupné u jednotlivých modelů mohou být navíc velmi
odlišné. Z programátorského hlediska proto není na mobilní telefon nahlíženo jako
na celek, ale jako na soubor dostupných funkcionalit, které mohou být použity pro
dosažení požadovaného cíle.
Obr. 2.1: První Smartphone IBM Simon.
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2.1.1 Mobilní OS
Za první smartphone je obecně považován IBM Simon představený v roce 1992
viz obr. 2.1. Od této doby prošly chytré mobilní telefony dlouhým vývojem a byla
vytvořena řada mobilních operačních systémů. V důsledku stále rostoucího výkonu
mobilních zařízení je trendem jejich výrobců návrh mobilního operačního systému
na základu jádra stolní verze operačního systému. Tuto myšlenku využily při ná-
vrhu operačních systémů pro svá mobilní zařízení například společnosti Microsoft
(Windows Mobil), Google Inc. (Android) a Apple Inc. (iPhone OS).
Zastoupení mobilních OS na trhu
Jedním z důležitých ukazatelů pro tvůrce mobilních aplikací je zastoupení mobilních
operačních systémů na trhu. Společnost Gartner [19], která se od roku 1979 zabývá
výzkumem a poradenstvím v oblasti IT, poskytuje pravidelně analýzu trhu s mobil-
ními telefony. Na obr. 2.2 je znázorněn graf celosvětového zastoupení jednotlivých
mobilních operačních systémů dle statistiky z posledního čtvrtletí roku 2009.
Obr. 2.2: Graf celosvětového zastoupení mobilních OS [19].
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Symbian
Společnost Symbian Ltd., která vyvíjí OS Symbian vznikla v roce 1998 uzavřením
partnerství společností Ericson, Motorola, Nokia a Psion. Symbian je následovníkem
OS EPOC, který poháněl zařízení značky PSION. Zpočátku byl Symbian uzavřeným
operačním systémem, nebylo tedy možné instalovat aplikace třetích stran. Výchozím
jazykem pro tvorbu aplikací je C++, dále umožňuje pracovat v celé řadě programo-
vacích jazyků včetně Java a Python. OS Symbian využívají dnes ve svých mobilních
zařízení výrobci NOKIA, Sony Ericsson a Samsung.
RIM OS
RIM OS někdy označovaný také jako BlackBarry OS vytvořila společnost RIM pro
mobilní zařízení s názvem BlackBarry. Tato zařízení si získali oblibu především mezi
manažery a businessmany, jimž poskytuje řadu předinstalovaných firemních funkcí
a neustálou synchronizaci dat. Aplikace třetích stran pro mobilní zařízení BlackBarry
jsou vytvářeny výhradně v jazyce Java viz 2.2 v kombinaci s BlackBarry API. Roz-
šiřující aplikace pro RIM OS jsou kompilovány do souboru s příponu .cod. Aplikace
je možné získat přímým stažením z internetu nebo prostřednictvím internetového
obchodu BlackBerry App World.
iPhone OS
Operační systém vytvořený společností Apple Inc, v současnosti využívaný ve třech
typech mobilních zařízení iPhone, iPod Touch a iPad. Do zveřejnění iPhone SDK
v roce 2008 nebylo možné oficiálně vytvářet pro iPhone OS aplikace třetích stran.
Aplikace pro iPhone OS je možné vytvářet pouze pomocí IDE Xcode v jazyku
Objcetive-C, podmínkou je členství ve vývojářském programu: iPhone Developer
Program. Následná distribuce aplikací je realizována výhradně přes internetový ob-
chod Apple App Store.
Windows Mobile OS
Operační systém Windows Mobile s původním označením Pocket PC vyvíjí společ-
nost Microsoft. Systém je založen na jádře systému Windows CE. Vzhled systému je
navržen tak, aby připomínal stolní variantu operačního systému Windows. Aktuální
verze systému není optimalizována pro dotekové ovládání, rozhraní umožňující po-
hodlné dotekové ovládání je dodáváno výrobci mobilních telefonů, například firma
HTC dodává své mobilní zařízení s rozhraním Touch Flo 3D. K vývoji aplikací tře-
tích stran je možné využít IDE Visual Studio v kombinaci s programovacím jazykem
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Visual C++. Aplikace je možné stahovat a instalovat přímo z internetu jako sou-
bory s příponou *.cab případně *.exe nebo prostřednictvím internetového obchodu
Windows Marketplace for Mobile.
Android
Android vyvíjený aliancí OHA, kterou v roce 2007 založila společnost Google Inc,
zastupuje nejmladší z výše uvedených mobilních operačních systémů. Aplikace pro
OS Android jsou vytvářeny prostřednictvím Android SDK v jazyce Java, více v pod-
kapitole 2.2. Přeložený kód je následně pomocí AAPT zabalen do balíčku s přípo-
nou .apk. Aplikace třetích stran je možné stahovat přímo ze stránek výrobce nebo
prostřednictvím internetových obchodů Google Android Market, AndAppStore, Sli-
deME a Handango.
2.2 Java
Jazyk Java byl historicky prvním, který umožnil vývoj aplikací třetích stran pro
mobilní zařízení [4]. V současnosti umožňuje vývoj aplikací pro všechny mobilní
operační systémy na kterých běží tzv. Virtual Machine.
2.2.1 O jazyce Java
První verzi programovacího jazyka Java vydala společnost Sun Microsystems v roce
1995 pod označením Java 1.0. Jazyk si ihned získal velký počet uživatelů. Cílem
vývojářů bylo vytvořit jednoduchý jazyk, ve kterém by bylo možné vytvářet aplikace
v co možná nejkratším čase, ovšem ne na úkor jejich kvality.
Java je objektově orientovaný jazyk. Ve srovnání se starším jazykem C++ došlo
k mnoha zjednodušením. Nejvýznamnější rozdíl je ve správě paměti, o kterou se zde
stará garbage collector a probíhá zcela automaticky. Programátor se proto nemusí
starat o uvolňování paměti po již nevyužívaných objektech.
Tato zjednodušení neměla vliv na funkčnost a spolehlivost vytvářených aplikací.
O tom svědčí fakt, že je Java v dnešní době jedním z nejpopulárnějších objektově
orientovaných jazyků [2].
Jedním z důvodů velké popularity a rozšíření jazyka Java je jeho hardwarová
nezávislost. Napsaný zdrojový kód je přeložen do tvaru nazývaného - bajtkód, který
je posléze interpretován virtuálním strojem - JVM. Virtuální stroj je program na-
psaný v nativním kódu daného zařízení. Využití virtuálního stroje tak umožňuje
běh programu na různých platformách.
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Pojem Java v dnešní době označuje celou platformu, která se skládá ze čtyř edic:
• J2SE - Standart Edition je standardní verze Javy, určená především k vývoji
aplikací pro stolní počítače.
• J2EE - Enterprise Edition tvoří nástavbu edice J2SE, je určena především pro
tvorbu serverových aplikací.
• J2ME - Micro Edition je edice určená k vývoji aplikací pro mobilní zařízení
s omezeným výpočetním výkonem.
• Java Card [10] - edice umožňující vývoj aplikací určených pro „chytréÿ karty,
jako jsou například SIM nebo ATM karty.
Pro vývoj aplikací existuje celá řada vývojových prostředí (IDE) např.: BlueJ,
Eclipse, NetBeans. Firma Sun Microsystems oficiálně podporuje IDE NetBeans.
I přes hardwarovou nezávislost jazyka není možné mít u malých zařízení s omeze-
ným výkonem k dispozici veškeré vlastnosti standardní verze jazyka Java. Společnost
Sun Microsystems začala souběžně vyvíjet několik platforem s různými vlastnostmi,
jejich sjednocením vznikla Java 2 Micro Edition.
J2ME nebo-li Java 2 Micro Edition je edice jazyku Java určená k tvorbě aplikací
pro zařízení s omezeným výkonem, jako jsou mobilní telefony, PDA, set-top boxy aj. .
Vlastnosti zařízení, pro které je tato edice určena, jsou velmi odlišné. Z důvodu lep-
šího přizpůsobení jednotlivým typům zařízení je celá edice rozdělena na konfigurace
a profily.
Obr. 2.3: Propojení platformy J2SE s konfiguracemi J2ME [6].
Konfigurace
Konfigurace rozděluje mobilní zařízení dle jejich výkonu, paměťových prostředků,
síťové konektivity, atd. . Jednotlivé konfigurace definují pro daný typ zařízení po-
vinné základní třídy a parametry virtuálního stroje. Na základě vlastností dnešních
zařízení byly definovány dvě konfigurace CDC a CLDC. Konfigurace CDC je určena
pro výkonnější zařízení jako jsou set-top boxy a PDA. Tato konfigurace umožňuje
využití všech vlastností virtuálního stroje Java. Konfigurace CLDC je podmnožinou
konfigurace CDC viz obr. 2.3, a je určena především pro pagery a mobilní telefony.
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CLDC
Konfigurace CLDC je určena pro zařízení s omezeným výpočetním výkonem a pa-
měťovými prostředky. Tvoří nejmenší část celé Java platformy viz obr. 2.3. Jediným
hardwarovým požadavkem na zařízení podporující CLDC je minimální velikost do-
stupné paměti [13]:
• 128KB stálé paměti pro běh virtuálního stroje Java a knihovny CLDC
• 32KB dočasné paměti dostupné při běhu aplikace
V konfiguraci CLDC není obsažena kompletní verze virtuálního stroje JVM.
Odstraněním některých funkcí došlo k omezení velikosti virtuálního stroje na několik
desítek kilobajtů. Proto je tento virtuální stroj označován jako KVM.
Profily
Profily rozšiřují vlastnosti konfigurací. Zařízení spadající do jedné kategorie se mo-
hou funkčně velmi odlišovat. Profily tedy rozšiřují konfiguraci o funkce a rozhraní
vhodné pro daný typ zařízení. Pro konfiguraci CDC jsou definovány profily Foun-
dation Profile, Personal Basic Profile a Personal Profile. V konfiguraci CLDC jsou
definovány profily Mobile Information Device Profile viz 2.2.1 a Information Module
Profile.
MIDP
MIDP je profil rozšiřující vlastnosti konfigurace CLDC. V současné době je dostupná
verze MIDP 2.0, ke které se vztahuje i následující popis. Základní konfiguraci roz-
šiřuje o podporu práce v síti a uživatelské rozhraní. Profil je určen pro zařízení
s omezenými zobrazovacími schopnostmi, jako jsou například mobilní telefony.
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Profil MIDP určuje následující hardwarové vlastnosti mobilního zařízení [13]:
• minimální rozlišení displeje 96 × 54 pixelů
• klávesnice nebo dotyková obrazovka
• síťová konektivita
• 128KB stálé paměti pro MIDP komponenty
• 8KB stálé paměti pro data aplikací
• 32KB dočasné paměti pro běh Javy
Aplikace vytvořená na základě profilu MIDP vzniká rozšířením třídy MIDlet, proto
jsou tyto aplikace obecně nazývány jako MIDlety.
Životní cyklus MIDletu
Běh MIDletu je řízen aplikačním managerem. Každý MIDlet, se během svého běhu
může nacházet v jednom ze tří předem definovaných stavů:
• pasivní
• aktivní
• zrušený
Obr. 2.4: Životní cyklus MIDletu [6].
Blokové schéma životního cyklu MIDletu je zobrazeno na obr. 2.4. K vytvo-
ření MIDletu dojde zavoláním jeho veřejného konstruktoru, poté je MIDlet umístěn
do pasivního stavu. Jakmile manager aplikací povolí spuštění MIDletu, zavolá me-
todu startApp() a MIDlet přejde do aktivního stavu. Mezi pasivním a aktivním
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stavem může MIDlet přecházet neomezeně voláním příslušných metod. Při přechodu
do pasivního stavu by měl MIDlet uvolnit veškeré využívané zdroje. Zavoláním me-
tody destroyApp() se MIDlet přesune do stavu zrušený. V tomto stavu musí uvolnit
využívané zdroje a bude aplikačním managerem ukončen.
Rozšiřování funkcí platformy J2ME se provádí pomocí tzv. volitelných balíčků.
Balíčky například rozšiřují platformu o podporu 3D grafiky, práci s multimédii,
atd. . Každý výrobce poté do svého zařízení implementuje jen ty balíčky, které jsou
pro dané zařízení vhodné. Jedním z těchto volitelných balíčků je i Locatin API [14].
2.2.2 Location API
Rozhraní Location API (Application Programming Interface) je volitelný balíček,
který obsahuje třídy potřebné pro určení polohy. Pomocí Location API je tedy možné
vytvářet mobilní Java aplikace využívající informace o poloze uživatele.
Location API je dostupné jako volitelný balíček javax.microedition.location,
který může být využit s celou řadou profilů. Pro práci s tímto balíčkem musí dané
mobilní zařízení podporovat operace s plovoucí desetinou čárkou, z toho důvodu
je vyžadována konfigurace CLDC ve verzi minimálně 1.1 nebo výkonnější konfigu-
race CDC.
Obecně je pomocí Location API možné získat informaci o poloze zařízení třemi
metodami: na základě informací z GPS čipu integrovaného v mobilním zařízení, po-
mocí externího GPS modulu připojeného k zařízení například pomocí technologie
Bluetooth a poslední variantou je získání informací o poloze pomocí mobilní tele-
fonní sítě. Poskytovatel informace o poloze se pomocí jedné nebo kombinací několika
těchto metod pokusí určit polohu zařízení.
V balíčku Location API je definováno celkem devět tříd, jejichž podrobný popis
je možné nalézt v dokumentaci [14].
Poskytovatel informace o poloze
Poskytovatel informace o poloze je v rozhraní Location API zastoupený třídou
LocationProvider. K vytvoření jeho instance se použije metoda getInstance(),
pro bližší specifikaci parametrů poskytovatele informací je nutné předem vytvořit
objekt třídy Criteria a vložit jej jako parametr metody getInstance(Criteria).
Metoda vrátí instanci poskytovatele, který nejlépe splňuje zadaná kritéria.
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Parametry poskytovatele
Parametry poskytovatele informace o poloze je možné blíže specifikovat nastavením
atributů objektu třídy Criteria.
Metodami definovanými v třídě Criteria je možné nastavit celou řadu para-
metrů. Například požadovanou horizontální a vertikální přesnost, maximální dobu
odezvy, maximální povolenou spotřebu a povolení zpoplatněných služeb.
V případě, že není dostupný poskytovatel splňující všechna zadaná kritéria, bude
při vytváření zvolen poskytovatel, který se svými parametry nejvíce blíží zadaným
kritériím. Jediné kritérium, jehož hodnota nesmí být při vytváření objektu změněna,
je nastavení zpoplatnění služeb. Výchozí hodnoty kritérií jsou nastaveny tak, aby
jim odpovídal co největší počet dostupných poskytovatelů.
Souřadnice
Třída Coordinates obsahuje souřadnice polohy mobilního zařízení. Hodnoty země-
pisné šířky a délky jsou vyjádřeny ve formátu WGS-84. Zeměpisná šířka tedy může
nabývat hodnot -90,0◦ až 90,0◦ a zeměpisná délka -180,0◦ až 180,0◦.
Ve třídě Coordinates jsou také definovány užitečné metody. Například metody
pro převod souřadnic mezi jejich číselným vyjádřením double a textovým řetězcem
String,
výpočet vzdálenosti mezi dvěma body zadanými souřadnicemi,
a další metody, které je možné nalézt v originální dokumentaci Location API [14].
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2.3 Webové aplikace
Internet byl původně navržen jako statické médium pro zpřístupnění a výměnu in-
formací mezi jeho uživateli. Vědci jej používali především pro sdílení výsledků svých
výzkumů. Firmy ve svých internetových prezentacích uváděly kontaktní údaje pří-
padně dokumentace dodávaných produktů. Fakt že by se internetový prohlížeč mohl
v budoucnosti stát prostředím pro běh aplikací, srovnatelnými s těmi klientskými,
si dokázali představit jen ti nejodvážnější vizionáři.
Díky dynamickému vývoji nových moderních webových technologií v posledním
desetiletí je dnes pro řadu typů klasických klientských aplikací možné nalézt jejich
ekvivalent v podobě webové aplikace. Mezi tyto aplikace patří například textové
a tabulkové procesory, komunikační klienti, antivirové programy, aj. .
Běhovým prostředím webových aplikací je internetový prohlížeč. Tato vlastnost
přináší řadu výhod. Internetový prohlížeč je dnes dostupný pro mnoho typů konco-
vých zařízení a to včetně většiny mobilních zařízení jako jsou smartphone či PDA.
Díky tomu se webové aplikace stávají jednoduše dostupnými pro širokou skupinu
potencionálních uživatelů. Na rozdíl od klasických klientských aplikací není nutné
v případě aplikací webových řešit problémy spojené s jejich distribucí a kompatibi-
litou.
Mezi nejvýznamnější zastánce a propagátory webových aplikací patří společnost
Google, která již v roce 2004 představila webový e-mailový klient: Gmail, následně
mapovou aplikaci Google Maps a kancelářský balík Google Docs. V současnosti
společnost vyvíjí vlastní operační systém nazvaný Chrome OS, který bude z velké
části založen právě na využití webových aplikací.
Google samozřejmě není jedinou společností, která se zabývá vývojem webových
aplikací. Dalším příkladem může být společnost Microsoft, která nedávno předsta-
vila webovou verzi svého kancelářského balíku Microsoft Office v podobě služby
Docs.com. Tato služba dokazuje, že rozdíl mezi vzhledem klasické a webové verze
aplikace může být skutečně zanedbatelný. Na obrázku 2.5 je uvedeno porovnání
vzhledu nástrojových lišt klasické (na obrázku nahoře) a webové verze aplikace
Microsoft Word.
Obr. 2.5: Srovnání klasické (nahoře) a webové verze aplikace Microsoft Word.
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V následující části kapitoly je uveden popis technologií umožňujících tvorbu moder-
ních webových aplikací.
2.3.1 HTML
HTML je značkovací jazyk určený pro tvorbu webových prezentací. Jazyk vychází
z komplexního značkovacího jazyka SGML. Poslední verze jazyka vydaná konsor-
ciem W3C v roce 1999 jako doporučení, má označení 4.01. 0d roku 2007 pracuje
konsorcium W3C na vývoji nové verze HTML 5, která se v současné době nachází
stále ve stádiu pracovního návrhu - (Working Draft) [35]. Jedním z cílů páté verze
jazyka je snížení potřeby využití rozšiřujících modulů pro internetové prohlížeče jako
je například Adobe Flash Player nebo Microsoft Silverlight.
Dokument HTML je tvořen textovým souborem s příponou *.htm případně
*.html. Pro vytvoření vnitřní struktury dokumentu se využívají značky nazývané
tagy, ty jsou od ostatního textu odděleny pomocí „ostrýchÿ závorek < >. Tagy roz-
dělujeme na párové a nepárové. Párové tagy se využívají pro vymezení určité části
dokumentu, která se nazývá elementem. Každý HTML dokument by měl být uvozen
nepárovým tagem <!DOCTYPE>, který určuje verzi jazyka použitou pro vytvoření do-
kumentu. Celý obsah HTML dokumentu je následně uzavřen párovým tagem <html>
</html>, vymezujícím začátek a konec dokumentu. Součástí každého HTML doku-
mentu by měla být jeho hlavička <head> </head> a vlastní tělo <body> </body>,
tvořící obsah dokumentu. Ukázka základní struktury HTML dokumentu:
2.3.2 CSS
CSS je označením pro kaskádové styly, je to jazyk navržený konsorciem W3C určený
k popisu vzhledu strukturovaných dokumentů, vytvořených pomocí značkovacích
jazyků. Jejich hlavním úkolem je oddělení formy (vzhledu) od struktury a obsahu
dokumentu. V současnosti existují dvě možnosti formátování HTML dokumentů:
• fyzickým formátováním pomocí atributů jednotlivých HTML tagů
• pomocí kaskádových stylů
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První z možností má tu nevýhodu, že jeden soubor obsahuje definici vzhledu
a současně celý obsah dokumentu, to je nevýhodné například pro vyhledávací
roboty a další práci s dokumentem. Naopak v případě kaskádových stylů je možné
definici vzhledu dokumentu zcela oddělit od jeho obsahu.
Definici kaskádových stylů je možné provádět třemi způsoby:
1. přímo pomocí atributu style="" tagu měněného elementu
2. stylopisem uvedeným v hlavičce dokumentu
3. stylopisem zapsaným v externím souboru
Přímý zápis stylu jako jediný neumožňuje úplné oddělení obsahu od formy do-
kumentu. Z tohoto důvodu se pro definici vzhledu celého dokumentu využívá jen
minimálně. Nicméně je možné jej využít pro formátování jednoho nebo několika kon-
krétních elementů. Zbývající dva zápisy již umožňují plně oddělit formu dokumentu
od jeho obsahu, liší se pouze v umístění celého stylopisu. V jednom případě je sty-
lopis umístěn uvnitř hlavičky dokumentu mezi párovým tagem <style> </style>,
v druhém případě je stylopis umístěn v externím souboru, nejčastěji doplněného
příponou *.css. Tento soubor je ke stránce následně připojen pomocí odkazu:
2.3.3 JavaScript
JavaScript je objektově orientovaný skriptovací jazyk představený v roce 1995 spo-
lečností Netscape, která jej vytvořila pro v té době uživateli internetu velmi oblí-
bený prohlížeč Netscape Navigator. Původně byl programovací jazyk pojmenován
jako Mocha, nicméně po celosvětovém úspěchu programovacího jazyka Java 2.2 byl
z marketingových důvodů název změněn na současný JavaScript.
JavaScript je programovací jazyk interpretovaný na straně klienta. Vykonání
kódu tedy probíhá prostřednictvím internetového prohlížeče uživatele, po úplném
načtení stránky, které je tento kód součástí. Nejčastěji se při tvorbě webových apli-
kací JavaScript využívá pro ověření obsahu uživateli zadaných formulářových dat
a práci s okny prohlížeče.
JavaScript se do HTML kódu stránky vkládá prostřednictvím párového tagu
<script>, </script>. Samotný kód skriptu může být součástí celé webové stránky,
zapsaný uvnitř oblasti vyznačené párovým tagem:
34
Druhou možností je, že stránka obsahuje pouze odkaz na externí soubor s příponou
*.js, který se připojí pomocí atributu src tagu <script>:
Tato varianta je výhodná v případě využití stejného kódu ve více částech webové
aplikace.
Vlastností jazyků interpretovaných na straně klienta je, že uživatel může z „bez-
pečnostníchÿ důvodů podporu JavaScriptu ve svém prohlížeči omezit nebo úplně za-
kázat. Z tohoto důvodu je tedy při vývoji webových aplikací využívajících JavaScript
vhodné testovat jeho podporu. Ověření zda prohlížeč podporuje JavaScript se pro-
vání prostřednictvím metody javaEnabled() JavaScriptového objektu Navigator.
Tento objekt obsahuje informace o vlastnostech internetového prohlížeče uživatele,
na jejichž základě je následně možné zobrazit obsah příslušný pro daný internetový
prohlížeč.
Geolocation API
Specifikace Geolocation API [33] vydaná konsorciem W3C, představuje rozhraní
umožňující získat informace o aktuální poloze koncového zařízení. Jeho hlavním úče-
lem je sjednocení způsobu, kterým mohou webové aplikace určit polohu uživatele.
K určení polohy mohou být vyžity informace získané prostřednictvím GPS, infor-
mace vycházející ze známé polohy základnových stanic mobilní telefonní sítě, pří-
padně přístupových bodů WiFi sítí. Geolocation API najde své uplatnění ve webo-
vých aplikacích určených pro stolní počítače i mobilní zařízení. Na stolních počíta-
čích se nabízí využití například pro zobrazení lokálních reklam či automatické zadání
výchozího bodu při plánování tras. Mnohem širší uplatnění však rozhraní nachází
v kombinaci s mobilními zařízeními, kde je aktuální informace o poloze možné vy-
užít například pro filtrování výsledků vyhledávání nebo sledování polohy uživatelů.
I přesto, že se rozhraní Geolocation API stále nachází ve fází vývoje, je již podporo-
váno několika prohlížeči. V současné době umožňují práci s rozhraním Geolocation
API následující prohlížeče [34]:
• Mozilla FireFox - od verze 3.5
• Google Chrome - od verze 5
• Apple Safari - zatím pouze mobilní verze
• MicroB - mobilní verze prohlížeče Mozilla [25]
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Geolocation API zavádí objekt Geolocation, který implementuje rozhraní
JavaScriptového objektu Navigator. Uvnitř objektu Geolocation jsou definovány
tři metody: getCurrentPosition(), watchPosition() a clearWatch(). Prostřed-
nictvím těchto metod umožňuje získání jednorázové informace o poloze nebo kon-
tinuální sledování polohy koncového zařízení. Výsledná poloha je určena pomocí
zeměpisných souřadnic systému WGS-84.
Před samotným určením polohy je vhodné zkontrolovat zda použitý internetový
prohlížeč Geolocation API podporuje. To je možné provést pomocí jednoduché roz-
hodovací podmínky:
V případě, že internetový prohlížeč podporuje práci s Geolocation API, je možné
pokusit se pomocí jedné z metod objektu Geolocation získat aktuální informace
o poloze. Metoda getCurrentPosition() je navržena pro jednorázové určení pozice,
druhá metoda watchPosition() je určena k průběžnému sledování pozice uživatele.
Obě tyto metody přebírají jeden povinný a dva volitelné argumenty. Jediným po-
vinným argumentem je název funkce, která se má volat v případě úspěšného určení
polohy. Této metodě je současně předán objekt Position, který obsahuje zjištěné
informace o poloze zařízení v podobě zeměpisných souřadnic. Další dva argumenty
jsou volitelné. První z nich obsahuje název funkce volané v případě vzniku chyby, této
funkci je zároveň předán kód chyby. Druhý nepovinný argument obsahuje parame-
try blíže specifikující vlastnosti určované pozice. Jednoduchý příklad jednorázového
určení pozice pomocí Geolocation API:
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Google Maps API
Rozhraní Google Maps API umožňuje umístění Google Maps na vlastní webové
stránky a v kombinaci s JavaScriptem vytvoření mapové aplikace využívající ma-
pových podkladů společnosti Google. Podrobnou dokumentaci Google Maps API
je možné nalézt na stránkách Google Code [31]. V listopadu roku 2009 Google
představil třetí verzi Maps API. Tato verze již narozdíl od předchozích nevyžaduje
generování unikátního přístupového klíče pro každou doménu, na které bude API
použito. Současně poskytuje vyšší rychlost načítání map a rozšiřuje počet podporo-
vaných prohlížečů, v současnosti jsou dle [31] podporovány tyto verze prohlížečů:
• IE 7.0 a vyšší
• Firefox 3.0 a vyšší
• Safari 4 a vyšší
• Chrome
• Android
Pro umožnění zobrazení mapy je nutné provést několik dílčích kroků. Jako první
je v hlavičce stránky nutné připojit externí JavaScripotvý soubor, který obsahuje
všechny potřebné funkcionality rozhraní MAPS API:
Dalším krokem je definice inicializační funkce. Ta má za úkol vytvořit podle zadaných
parametrů instanci objektu google.maps.Map, který představuje mapu.
Inicializační funkce je volána automaticky po načtení celého obsahu stránky. To je za-
jištěno nastavením události onload tagu <body>. Jako poslední krok je nutné v těle
stránky vytvořit prostor pro zobrazení mapy:
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Typy map
Prostřednictvím Maps API je dostupných několik typů map, mezi kterými je možné
přepínat. Jako výchozí je zvoleno zobrazení základní mapy silniční sítě, dále je k dis-
pozici zobrazení satelitní ortofotomapy, hybridní a terénní mapy. Základní mapa
poskytuje důležité údaje (názvy ulic, zastávky MHD, atd.) nejpřehledněji. Objem
přenesených dat je při využití základního zobrazení map nejnižší, což může v pří-
padě pomalého připojení urychlit načítání požadovaných mapových podkladů a sní-
žit objem přenesených dat. Výběr typu zobrazení mapy je možné provést pomocí
parametru metody setMapTypeId(). Parametr může nabývat hodnot:
• ROADMAP - základní zobrazení silniční sítě
• SATELLITE - satelitní ortofotomapa
• HYBRID - hybridní mapa
• TERAIN - terénní mapa, zobrazující vrstevnice a zalesnění
Příklad nastavení hybridního zobrazení mapy:
Překryvné vrstvy
Google Maps API umožňuje na souřadnicemi přesně definované místo umístit pře-
kryvné vrstvy (overlays), které se zobrazují nezávisle na poloze a úrovni přiblížení
mapy. Tím je možné zvýraznit na mapě zajímavé body nebo oblasti. V Maps API
je definováno několik typů překryvných vrstev. Pro vyznačení aktuální polohy a ujeté
trasy je možné využít vrstvy Marker a Polyline.
2.3.4 AJAX
Termín AJAX jako první veřejně použil Jesse James Garretta v roce 2005. AJAX
není označení jedné konkrétní technologie, ale představuje sadu technologií posky-
tujících aplikacím běžícím v prostředí internetového prohlížeče možnost plně asyn-
chronní komunikace se serverem. V případě klasického synchronního modelu komu-
nikace klienta se serverem dojde při každé akci uživatele k obnovení celé stránky,
kdežto v případě asynchronní komunikace probíhá výměna dat mezi klientem a ser-
verem „na pozadíÿ stránky. To znamená, že při provedení změny není nutné znovu
načítat celý obsah stránky, nýbrž pouze požadovaná data. Hlavní technologii AJAXu
na straně klienta představuje JavaScript a objekt XMLHttpRequest. Serverová část
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aplikace může být vytvořena pomocí programovacích jazyků J2SE, PHP, .NET
či CGI. AJAX je tedy nezávislý na zvolené serverové technologii.
Základním prvkem AJAXu je objekt XMLHttpRequest. Před zahájením samotné
výměny dat se serverem je nutné vytvořit instanci tohoto objektu. Prohlížeč Internet
Explorer implementuje objekt XMLHttpRequest jako prvek ActiveX ostatní prohlí-
žeče (Opera, Firefox, Safari) jako objekt JavaScriptu. Z tohoto důvodu je nutné
provést určení typu prohlížeč. To je obecně možné provést pomocí JavaScripto-
vého objektu Navigator. V tomto případě však stačí určit, zda prohlížeč podporuje
prvky ActiveX. Pokud ano vytvoříme objekt XMLHttpRequest jako prvek ActiveX,
v opačném případě jako objekt JavaScriptu. Příklad vytvoření instance objektu
XMLHttpRequest:
Objekt XMLHttpRequest má definováno několik užitečných atributů a metod.
Nejdůležitějším atributem je onreadystatechange, který obsahuje název funkce,
volané při každé změně interního stavu objektu . Aktuální stav objektu je ulo-
žen v atributu readyState. Nejvýznamnější metodou je open(metoda, url), která
slouží pro nadefinování parametrů komunikace se serverem. Metoda přebírá dva
povinné a tři volitelné argumenty. Povinnými argumenty jsou požadovaná metoda
přenosu požadavku (GET nebo POST) a url adresa serverového skriptu, zajišťujícího
zpracování požadavku. Odeslání vlastního požadavku na server se zajistí prostřed-
nictvím metody send(pozadavek). Jakmile je zpracování požadavku úspěšně dokon-
čeno, je nastavena hodnota atributu readyState = 4. Výsledná odpověď serveru,
se kterou je možné dále pracovat, je dostupná ve dvou formách. Ve formě texto-
vého řetězce v atributu responseText a ve formě XML objektu uvnitř atributu
responseXML.
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2.3.5 PHP
PHP je skriptovací jazyk vyvíjen pod licencí open-source. K interpretaci PHP skriptu
dochází na straně serveru. To znamená, že napsaný PHP skript je odeslán na PHP
server, kde je vykonán a výsledek je poté odeslán zpět klientovi jako statická HTML
stránka. Proces zpracování je pro uživatele zcela transparentní. Výhodou zpracování
skriptu na straně serveru je nezávislost na použitém prohlížeči a platformě na straně
klienta.
Využitím PHP skriptů je možné vytvářet interaktivní webové stránky, jejichž
obsah se mění na základě akcí uživatele. Skripty umožňují zpracování obsahu webo-
vých formulářů a pomocí jazyka SQL pracovat s databázemi. Díky tomu je na webu
možné realizovat například ceníky produktů s vyhledáváním a internetové obchody.
Kód PHP skriptů se vkládá přímo do těla HTML stránky, od ostatního kódu
je oddělen párovými značkami (tagy): <?php a ?>. Název HTML stránky obsahu-
jící PHP kód se nejčastěji ukončuje příponou *.php. Dle přípony webový server
rozezná, o jaký typ požadavku se jedná. Příkazy se v jazyce PHP podobně jako
v jazyku C ukončují středníkem, komentáře se uvozují // . Pro tvorbu PHP skriptů
je možné použít běžný textový editor, pro rychlejší orientaci v kódu je vhodné využít
editor umožňující zvýraznění syntaxe jazyka. Příklad vložení PHP skriptu do HTML
stránky:
Jazyk PHP umožňuje jednoduchou a pohodlnou práci s databázemi. Komunikaci
s databází je možné realizovat pomocí rozhraní ODBC, nebo nativního protokolu
daného databázového serveru. PHP podporuje několik databázových systémů. Pro
práci s každým systémem se používají odlišné funkce. Názvy funkcí určené pro práci
s určitým databázovým systémem začínají názvem tohoto systému. Například název
funkcí určených pro práci s databází MySQL začíná MySQL .
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2.3.6 MySQL
Databázový systém MySQL je vyvíjen pod licencí GPL. Pro nekomerční aplikace
je ho možné použit zdarma. Mezi hlavní konkurenty MySQL patří komerční software
jako Oracel Database a Microsoft SQL, jejichž cena se pohybuje v tisících dolarů.
MySQL využívá pro uložení dat uživatelů i sociální síť Facebook [22].
Při vývoji MySQL byly vždy klíčovými faktory rychlost a stabilita databáze.
Z tohoto důvodu nejsou v MySQL implementovány všechny možnosti komerčních
databázových serverů. MySQL je navrženo pro realizaci „ jednoduchýchÿ databází,
které mohou obsahovat velké množství údajů, díky čemuž se prosadil zejména
u webových databází, u kterých se velmi často využívá v kombinaci se skriptovacím
jazykem PHP.
Databáze slouží k ukládání zpracovávaných dat. Většina databází v dnešní době
využívá relačního modelu. To znamená, že veškerá data jsou uložena do tabulek,
kde každý řádek tabulky představuje jeden záznam.
Důležité vlastnosti MySQL:
• podpora více platforem (Windows, Linux, Apple OS X)
• fulltextové vyhledávání
• podpora velkých databází a tabulek
Pro každou nově vytvářenou aplikaci nebo webovou prezentaci je pro přehled-
nost vhodné vytvořit novou databázi. Struktura navržené databáze by měla být
taková, aby se omezila nadbytečnost (redundance) uložených dat. Každá tabulka
by dále měla obsahovat primární klíč, tj. atribut (sloupec), jehož hodnota je pro
každý záznam jedinečná, např. ID studenta nebo rodné číslo. Jednotlivé tabulky po-
tom mohou být propojeny pomocí vazeb. Vazby mezi tabulkami mohou být obecně
trojího typu. Nejčastěji používaným typem je vazba typu 1:N. V tomto případě
jednomu záznamu v první tabulce odpovídá N-záznamů v tabulce druhé. Druhým
možným typem vazby je vazba 1:1 kdy jednomu záznamu v tabulce odpovídá právě
jeden záznam v tabulce druhé. A konečně posledním typem vazby je typ M:N. Jeho
realizace se provádí pomocí pomocné tabulky a dvou vazeb 1:N.
Komunikace klienta s databází je založena na modelu klient-server. Databázový
server čeká na požadavky klientů. Klient může být zastoupen PHP skriptem, který
je doplněn o příkazy jazyka SQL.
Editaci databází a jejich obsahu je možné provádět přímo pomocí příkazů jazyka
SQL, nebo využitím administrátorské aplikace jakou je například phpMyAdmin.
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phpMyAdmin
Aplikace phpMyAdmin je aplikace poskytující webové rozhraní pro kompletní správu
serverů a databází MySQL. Vývoj aplikace byl zahájen v roce 1998. Celý projekt
je vyvíjen pod licencí open-source, díky čemuž si získal širokou uživatelskou podporu.
Domovská stránka projektu je http://www.phpmyadmin.net. Zde je možné stáhnout
aktuální verzi aplikace. Mnoho poskytovatelů hostingu webových stránek má aplikaci
phpMyAdmin předinstalovanou již ve své základní nabídce.
Aplikace phpMyAdmin poskytuje přehledné uživatelské rozhraní rozdělené
do oken a panelů viz obr. 2.6. Umožňuje tak snadnou správu databáze a tabulek
MySQL. Díky velkému počtu aktivních uživatelů existuje k aplikaci phmMyAdmin
velké množství dokumentace v mnoha jazycích.
Obr. 2.6: Ukázka prostředí aplikace phpMyAdmin.
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3 DOSTUPNÉ SLEDOVACÍ SYSTÉMY
Vlastní řešení pro sledování polohy na českém trhu nabízí hned několik společností.
Většina nabízených služeb je však primárně určena pro monitorování polohy mo-
torových vozidel. K získání informací o poloze vozidel využívají řešení jednotlivých
společností vlastní hardwarové komunikační jednotky viz obr. 3.1. Tím dochází k na-
výšení pořizovací ceny celého monitorovacího systému. Pro sledování polohy osob
je výhodné namísto jednoúčelových komunikačních jednotek využít mobilního tele-
fonu doplněného o monitorovací aplikaci.
3.1 Systémy využívající komunikační jednotku
Monitorovací systémy využívající samostatné komunikační jednotky je možné využít
pro sledování polohy vozidel i osob. Jednotky mohou mít různé provedení, na obr. 3.1
jsou zobrazeny komunikační jednotky vyráběné firmou LAIPAC [21] určené pro pev-
nou montáž do vozidla (obrázek vlevo) a sledování polohy osob (obrázek vpravo).
Výhodou použití vlastní hardwarové komunikační jednotky je možnost jejího rozší-
ření dle přání zákazníka, například o rozhraní pro měření teploty, aj. .
Komunikační jednotka obsahuje GPS modul, který slouží k získání informace
o poloze komunikační jednotky a GSM/GPRS modem, který odesílá informace o po-
loze přes síť mobilního operátora na server poskytovatele služby. Na serveru jsou
informace o poloze jednotky uloženy do databáze. Přístup k uloženým informacím
je realizován prostřednictvím samostatné aplikace nebo webového prohlížeče.
Obr. 3.1: Komunikační jednotky nabízené firmou LAIPAC [21].
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Tento princip lokalizace nabízí na českém trhu více společností. Liší se pouze
typem dodávaných komunikačních jednotek, možnostmi dohledového software a ce-
nou. Z tohoto důvodu jsou zde vybrané společnosti uvedeny jen výčtem: REX [26],
SECAR Bohemia [27], ONI System [28], NOWIRE [29].
3.2 Systémy využívající mobilní telefon
Pro sledování polohy osob se nabízí využít namísto jednoúčelové komunikační jed-
notky „chytrýÿ mobilní telefon, vybavený integrovaným GPS přijímačem. Na mo-
bilním telefonu je nutné nainstalovat monitorovací aplikaci, která pomocí integro-
vaného GPS přijímače zjistí polohu telefonu a přes síť operátora odešle informace
o poloze na server.
Z porovnávaných společností nabízí využití mobilního telefonu pro sledováni po-
lohy osob pouze společnost SECAR Bohemia [27].
3.3 Služby mobilních operátorů
Z českých mobilních telefonních operátorů nabízí svým zákazníkům službu určení
polohy pouze T-Mobile. Služba s názvem „Kde je. . . ÿ [24] slouží pro lokalizaci osob,
vozidel nebo objektů. Službu mohou využívat všichni zákazníci operátora T-Mobile.
Výhodou služby „Kde je. . . ÿ jsou nízké pořizovací náklady. Pro funkci je potřeba
pouze obyčejný mobilní telefon a SIM karta podporující technologii SIM Toolkit.
Na mobilním telefonu není nutné instalovat žádnou speciální aplikaci. Z pohledu
uživatele mobilního telefonu probíhá určení jeho polohy zcela transparentně. Cena
za jednotlivé určení polohy je 4,- Kč bez DPH.
Určení polohy mobilního telefonu je založeno na informacích získaných při ko-
munikaci mobilního telefonu se základnovými stanicemi sítě. Přesnost takto určené
polohy je závislá na hustotě mobilní telefonní sítě v místě kde se mobilní telefon
právě nachází. Ve velkých městech je možné dosáhnout přesnosti stovky až desítky
metrů. Naopak v oblastech s nízkým osídlením se může chyba určené polohy pohy-
bovat v kilometrech.
Společnosti certifikované jako T-Mobile Partner (např. společnost REX [26]) mo-
hou nabízet lokalizační službu založenou na informacích získaných z mobilní sítě
GSM pod vlastním obchodním názvem, s využitím vlastního dohledového software.
Služba je však vázaná na využití operátora T-Mobile, který určení polohy zprostřed-
kovává.
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4 SYSTÉM TRACKING
Náplní praktické části práce byla realizace aplikace umožňující sledování polohy
uživatelů prostřednictvím GPS a její následné zpracování. Realizace aplikace byla
rozdělena na dílčí části, které současně tvoří sledovací systém, jenž byl pojmenován
Tracking 4.1. Tato kapitola se v první části zabývá návrhem řešení systému 4.1
a popisem technologií využitých pro jeho realizaci. Druhá část kapitoly je věnována
bližšímu popisu jednotlivých částí systému: 4.2, 4.3, 4.4.
Obr. 4.1: Systém Tracking.
4.1 Návrh řešení systému Tracking
Před zahájením samotné práce na systému byl proveden rozbor praktické části za-
dání. Současně byly důkladně prozkoumány a porovnány vlastnosti na našem trhu již
dostupných sledovacích systémů, více o těchto „konkurenčníchÿ systémech je možné
nalézt v kapitole 3. Na základě takto získaných informací byly stanoveny následující
požadavky kladené na navrhovaný systém:
• určení polohy pomocí mobilního koncového zařízení
• uložení záznamů tras do databáze
• umožnění přístupu k záznamům prostřednictvím internetového prohlížeče
• měření doby trvání a délky trasy
• možnost zobrazení trasy na mapě
• správa uživatelských účtů a skupin uživatelů
• komunikace s uživateli prostřednictvím SMS zpráv
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Celý systém je pro lepší orientaci možné rozdělit na portálovou a mobilní část. Por-
tálová část je určena pro vstup do systému a zobrazení záznamů jednotlivých tras.
Druhá mobilní část systému slouží k určení informace o poloze uživatele, jejímu ná-
slednému zpracování a uložení do databáze. Portálovou část je možné dále rozdělit
na část veřejnou a administrační. Základní blokové schéma systému Tracking je zná-
zorněno na obr. 4.2. V další části kapitoly následuje popis technologií vybraných pro
realizaci jednotlivých částí systému.
Obr. 4.2: Blokové schéma systému Tracking.
4.1.1 Technologie portálové části
Základním úkolem portálové části systému je poskytnout uživatelům grafické roz-
hraní pro zpřístupnění systému. Jedním z požadavků zadání je možnost přístupu
k záznamům tras uživatelů prostřednictvím internetového prohlížeče. Na základě
tohoto požadavku byla provedena volba realizace portálové části v podobě webo-
vého informačního systému. Technologie pro realizaci informačního systému byly
zvoleny na základě informací získaných z následujících zdrojů: [3], [5], [8], [11], [12]
a osobních zkušeností s tvorbou webových prezentací.
Struktura jednotlivých stránek informačního systému byla vytvořena dle stan-
dardu jazyka XHTML. Rozvržení nebo-li layout celého systému byl následně vytvo-
řen pomocí kaskádových stylů 2.3.2. K realizaci požadovaných funkcionalit portá-
lové části byly zvoleny programovací jazyky JavaScript 2.3.3 a PHP 2.3.5. Pro ulo-
žení a správu vnitřních systémových dat, která zahrnují informace o uživatelských
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účtech a záznamy tras byl zvolen databázový systém MySQL 2.3.6. Zobrazení uživa-
telských tras na mapě bylo realizováno pomocí rozhraní Google Maps API 2.3.3. Pro
umožnění komunikace s uživateli prostřednictvím SMS zpráv bylo zvoleno rozhraní
SMS API poskytované společností Axima spol .s r. o [30].
4.1.2 Technologie mobilní části
Mobilní část systému tracking musí zajistit autentizaci uživatele, jednoduchou sprá-
vu tras, samotné určení polohy uživatele a konečně uložení polohy do databáze.
Technologie použitá pro realizaci mobilní části systému nebyla zadáním blíže spe-
cifikována. Z tohoto důvodu bylo nejdříve nutné důkladně prozkoumat možnosti
vývoje aplikací pro mobilní zařízení, umožňující lokalizaci uživatele. Na základě
takto získaných poznatků následně zvolit metodu poskytující potenciál pro dosažení
všech zadaných požadavků. Možnostem vývoje mobilních aplikací je blíže věnována
kapitola 2.
Prostudováním možností vývoje mobilních aplikací bylo zjištěno, že mobilní část
systému splňující všechny body zadání je možné realizovat dvěma odlišnými meto-
dami s využitím zcela rozdílných technologií.
• Jako nativní aplikaci pracující na úrovni operačního systému.
• Jako webovou aplikaci pracující v prostředí internetového prohlížeče.
Klady a zápory nativních aplikací
Realizace mobilních aplikací na úrovní operačního systému představuje „klasickouÿ
cestu pro jejich tvorbu. Ke kladným vlastnostem nativních aplikací patří běh vý-
sledné aplikace na nižší úrovni než je tomu u webových aplikace. V případě optimál-
ního návrhu tak mohou tyto aplikace nabídnout vyšší výkon. V současné době je také
pro vývoj nativních aplikací dostupná celá řada typů API. Jejichž pomocí je napří-
klad možné realizovat komunikaci pomocí technologie Bluetooth, získání souřadnic
aktuální polohy viz 2.2.2 a mnoho dalších funkcionalit.
Naopak k záporům této metody patří problémy spojené s kompatibilitu a dis-
tribucí výsledných aplikací uživatelům. Z kapitoly 2.1 vyplývá skutečnost, že v sou-
časnosti je na světovém trhu rozšířeno šest mobilních operačních systémů. Pokud
bychom chtěli mobilní aplikaci poskytnout co možná nejširšímu spektru uživatelů
bylo by nutné vytvořit několik verzí aplikace. Jako další nevýhodu je možné uvést
problémy spojené s distribucí aplikace mezi uživatele, protože tato není prozatím
žádným způsobem sjednocena.
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Klady a zápory webových aplikací
Pro řadu klasických aplikací se díky rozvoji webových technologií stala webová po-
doba aplikace alternativní cestou vývoje. Internetový prohlížeč, který představuje
prostředí pro spouštění webových aplikací je dnes dostupný na celé řadě zařízení.
Díky tomu je webové aplikace možné provozovat téměř kdekoliv bez nutnosti insta-
lace rozšiřujícího software. Navíc není nutné řešit problém distribuce aplikace mezi
uživatele. Dle elektronického katalogu mobilních telefonů dostupného na serveru
www.MobilMania.cz má 94% smartphoneů aktuálně dostupných na českém trhu,
které jsou vybaveny integoravaným GPS modulem, ve své základní softwareové vý-
bavě i internetový prohlížeč [23].
Mezi záporné vlastnosti vývoje webových aplikací patří nižší počet dostupných
API. Z tohoto důvodu nelze prozatím některé funkcionality realizovat pouze na zá-
kladě webových technologií. Na druhou stranu se ve stádiu pracovního návrhu na-
chází řada doporučení vydávaných konsorciem W3C, poskytující webovým aplika-
cím zcela nové možnosti. Mezi tyto „předstandardyÿ patří například: Capture API
umožňující přístup k dostupným audiovizuálním prostředkům nebo Geolocation API
2.3.3 sloužící pro určení aktuální polohy koncového zařízení.
Shrnutí vlastností porovnávaných metod
Obě porovnávané metody pro realizaci mobilní části mají své klady a zápory. Ovšem
i přes přítomnost záporných vlastností u každé z porovnávaných stran je možné veš-
keré požadavky kladené na mobilní část dosáhnout pomocí obou metod. Z hlediska
dosažitelné funkce jsou obě metody tedy srovnatelné. Trendem posledních let je re-
alizovat aplikace, u kterých je to umožněno prostřednictvím moderních webových
technologií. Z tohoto důvodu byla tedy i pro realizaci mobilní části zvolena podoba
webové aplikace 2.3. Díky této volbě bylo navíc možné dosáhnout lepší vzájemné
koexistence obou částí celého sytému.
Pro vytvoření struktury a layoutu mobilní části byly stejně jako v případě první
části zvoleny jazyky HTML a CSS. Funkce pro autentizace uživatelů a správu tras
byly vytvořeny pomocí skriptovacích jazyků PHP 2.3.5 a JavaScript 2.3.3. K získání
aktuálních informací o poloze uživatele bylo zvoleno JavaScriptové rozhraní Geo-
location API 2.3.3. Odeslání souřadnic polohy uživatele do databáze MySQL bylo
realizováno prostřednictvím AJAXu 2.3.4.
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4.2 Popis veřejné části
Veřejná část sytému Tracking tvoří základní veřejně přístupné rozhraní celého sys-
tému. Nově příchozí uživatelé zde mohou nalézt potřebné informace o vlastnostech
celého systému a registrační formulář pro registraci do systému. Stávající uživatelé
se zde mohou vyplněním svých přihlašovacích údajů přihlásit do administrační části
systému 4.3. V případě zapomenutí hesla pro přihlášení je stávajícím uživatelům,
na základě znalosti e-mailové adresy zadané při registraci, vygenerováno a následně
na uvedenou adresu zasláno heslo nové. Ukázka vzhledu hlavní strany, veřejné části
sledovacího systému Tracking je zobrazena na obr. 4.3.
Obr. 4.3: Ukázka vzhledu veřejné části.
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4.3 Popis administrační části
Administrační část sytému Tracking je určena již registrovaným uživatelům, kterým
umožňuje správu osobních účtů a přístup k záznamům tras. Zaznamenané trasy
uživatelů je možné zobrazit na mapě. Pro podniky a organizace s větším počtem
potencionálních uživatelů je připravena možnost tvorby uživatelských skupin. Ko-
munikace mezi správcem a uživateli skupiny je zajištěna prostřednictvím SMS zpráv.
Pro navigaci uvnitř administrační části systému je určena nabídka zobrazená v pravé
části okna viz obr. 4.4.
Obr. 4.4: Menu administrační části.
4.3.1 Databáze
Pro ukládání veškerých údajů potřebných pro funkci systému byl zvolen databá-
zový systém MySQL. Alternativou by bylo ukládat údaje do souborů umístěných
na serveru, tato volba ovšem nenabízí takové možnosti a rychlost zpracování dat
jako právě databáze. Před vlastním návrhem struktury databáze je nutné určit jaké
informace mají být do databáze ukládány:
• osobní údaje uživatelů
• přístupové údaje uživatelů
• vlastnosti skupin
• informace o trasách
• záznamy tras
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Navržená struktura databáze obsahuje 6 tabulek, které jsou mezi sebou propojeny
relačními vztahy. Výsledný ER-diagram databáze je uveden na obr. 4.5. K samot-
nému vytvoření struktury a pro následnou správu databáze byla použita aplikace
phpMyAdmin 2.3.6.
Tabulka user
V této tabulce jsou uloženy osobní (jméno, příjmení, e-mail, mobil) a přístupové (lo-
gin, heslo) údaje všech uživatelů systému. Dále jsou v tabulce také obsaženy časové
údaje o termínu registrace a poslední změně hesla. Současně je zde obsažena infor-
mace o dokončení registračního procesu. Primárním klíčem je zvoleno identifikační
číslo uživatele user id.
Tabulka user track
Tabulka přiřazuje jednotlivé trasy uživatelům. Cizím klíčem je user id a primárním
klíčem identifikátor trasy id trasy. Vztah mezi tabulkou user a touto tabulkou
je 1:N (každý uživatel může mít N tras). U každého záznamu je uloženo datum
uskutečnění trasy, výchozí bod, koncový bod a délka trasy.
Tabulka track
Jednotlivé záznamy polohy, určené pomocí zeměpisné šířky a délky, jsou uloženy
v tabulce track. Jako primární klíč je zvoleno pořadové číslo záznamu id zaznamu.
Vztah mezi tabulkami user track a track je 1:N, jedna trasa může mít až N zá-
znamů.
Tabulka log user
Tabulka log user slouží k uložení informací o uživatelích aktuálně přihlášených
do systému. Informace v této tabulce umožňují určit aktuální počet přihlášených
uživatelů a realizovat funkci „trvaléhoÿ přihlášení uživatel. Primárním klíčem ta-
bulky je identifikátor log id, cizím klíčem je potom user id. Vztah mezi tabulkou
user a touto tabulkou je opět 1:N, díky čemuž může být uživatel přihlášen z více
počítačů současně.
Tabulka user group
V tabulce jsou definovány dva cizí klíče user id a group id. Primární klíč tabulky
je tvořen kombinací této dvojice cizích klíčů. Úkolem tabulky je udržovat vztah
mezi jednotlivými uživateli a skupinami uživatelů. Vztah mezi tabulkami user
a user group je 1:1. To znamená, že jeden uživatel může být členem maximálně
jedné uživatelské skupiny.
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Tabulka groups
Poslední tabulka groups obsahuje údaje jednotlivých uživatelských skupin. Je zde
uložen název skupiny, webová adresa, nabitý SMS kredit, počet odeslaných SMS
a ID administrátora skupiny. Primárním klíčem je identifikátor skupiny group id.
Vztah mezi tabulkami groups a user group je 1:N. Jedna skupina může mít přiřa-
zeno N uživatelů.
Obr. 4.5: ER diagram databáze.
Pro přístup k databázi je nutné znát adresu serveru (SQL HOST), jméno databáze
(SQL DBNAME), uživatelské jméno (SQL USERNAME) a heslo (SQL PASSWORD). Tyto
údaje jsou definovány jako konstanty v souboru skripty\pripoj mysql.php. Tento
soubor současně obsahuje veškeré funkce pro práci s databází.
Nejčastěji opakovanou akcí při běhu informačního systému je připojení k da-
tabázi, proto byla vytvořena funkce pripojDb(), která se pokusí vytvořit připo-
jení k databázi. Dojde-li k úspěšnému navázání spojení je vrácen jeho identifikátor,
v opačném případě dojde k zobrazení chybového hlášení.
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4.3.2 Práce s uživatelem
Jedním z úkolů administrační části systému je správa uživatelských účtů. Z tohoto
důvodu byly vytvořeny funkcionality pro registraci a přihlašování uživatelů, změnu
uživatelských údajů a zobrazení výpisu účtu.
Registrace
Přístup do administrační části sytému Tracking je umožněn pouze registrovaným
uživatelům. Nově příchozí uživatelé se mohou registrovat na stránce registrace.php.
První krok registračního procesu spočívá ve vyplnění údajů registračního formuláře
viz obr. 4.6.
Obr. 4.6: Registrační formulář.
Minimální požadovaná délka uživatelského hesla je nastavena na 8 znaků. Uživa-
telské heslo je v databázi uloženo v podobě výsledku (otisku) hašovací funkce SHA1,
která vrací otisk o délce 160 bitů (respektive 40 ASCII znaků). Před samotným po-
užitím funkce je heslo v podobě textu doplněno o pseudonáhodný řetězec tzv. sůl.
Příklad výpočtu otisku hesla pomocí PHP funkce sha1():
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Správnost uživatelem zadaných údajů je ověřena pomocí regulárních výrazů.
Z důvodu možnosti vypnutí podpory JavaScriptu v prohlížeči uživatele, je kontrola
provedena na straně klienta (JavaScript) i na straně serveru (PHP). V případě že za-
dané údaje nesplňují požadované parametry (délka hesla, formát tel. čísla) je o tomto
problému uživatel informován. V opačném případě je ověřeno zda v tabulce user
již není obsažen záznam se shodným loginem nebo e-mailovou adresou. Při splnění
všech požadavků pokračuje registrační proces zaslání e-mailu pro dokončení regis-
trace na uvedenou adresu. Zároveň jsou do tabulky user uloženy uživatelské údaje.
Hodnota atributu dokoncena reg je nastavena na 0 - registrace nedokončena.
Druhým krokem registračního procesu je potvrzení registrace. V e-mailu zasla-
nému uživateli je mimo zvoleného loginu a hesla uveden i odkaz na skript
dokonceni.php, který provede nastavení atributu dokoncena reg na 1, tím je celý
registrační proces uživatele dokončen.
Platnost e-mailu pro dokončení registrace je stanovena na 24 hodin. Každých
60 minut je na serveru pomocí softwarového démonu Cron automaticky spuštěn
skript cistka.php, který provede odstranění všech nedokončených registrací star-
ších 24 hodin.
Uživatelské role
Uživatelé systému mohou při práci se systémem postupně vystupovat ve třech rolích.
Jednotlivé role jsou rozlišeny pomocí práv uživatele uložených v atributu prava
tabulky user. Atribut může nabývat těchto hodnot:
• prava = 0 - samostatný uživatel
• prava = 1 - člen skupiny
• prava = 2 - správce skupiny
Výchozí rolí všech nově registrovaných uživatelů je role samostatného uživa-
tele. Tento uživatel má oprávnění měnit své uživatelské údaje a kompletně vytvářet
a spravovat své trasy. Vytvoří-li uživatel novou skupinu nebo se stane členem již
existující skupiny, dojde ke změně jeho oprávnění, více viz podkapitola 4.3.3.
Přihlášení a odhlášení
Přihlášení do administrační části systému je možné provést na dvou místech. Nej-
pohodlnější možností je využití formuláře rychlého přihlášení umístěného ve veřejně
přístupné části viz obr. 4.7. Obsah formuláře je po stisknutí tlačítka Přihlásit předán
skriptu login.php pomocí metody POST. Druhou možností je použití přihlašovacího
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formuláře umístěného na stránce login.php. Ověření uživatele pro přístup do ad-
ministrační části je založeno na znalosti unikátního uživatelského jména (loginu)
a hesla vytvořeného při registraci 4.3.2.
Informace o stavu přihlášení uživatele je nutné mezi jednotlivými stránkami ad-
ministrační části přenášet. K tomu je v PHP možné využít SESSION nebo COOKIE.
Pro vytvoření „trvaléhoÿ přihlášení je výhodnější zvolit přenos informací pomocí
COOKIE v kombinaci se záznamem informací o přihlášených uživatelích do databáze.
Informace uložené v COOKIE jsou v PHP přístupné prostřednictvím asociativního
pole $ COOKIE.
Obr. 4.7: Přihlašovací formulář.
Samotný proces přihlášení nejdříve provede ověření zda v tabulce user existuje
záznam s dokončeným registračním procesem (dokoncena reg = 1), který obsahuje
údaje shodné se zadaným uživatelským jménem a heslem. Není-li nalezen odpovída-
jící záznam je uživatel vyzván k opakovanému zadání uživatelských údajů. V případě
existence záznamu jsou splněny všechny požadavky pro přihlášení uživatele.
V dalším kroku jsou do COOKIE v prohlížeči a tabulky log user uloženy infor-
mace identifikující dané přihlášení uživatele do systému. Každé připojení je identi-
fikováno pomocí identifikátoru připojení log id, který je vytvořen pomocí funkce
uniqid(), loginem uživatele a dobou platnosti přihlášení. Do COOKIE je navíc ulo-
žena informace o právech uživatele získaná z tabulky user.
V případě úspěšného přihlášení do systém se v pravé části okna zobrazí navigační
menu určené pro pohyb v administrační části viz obr. 4.4.
Uživatelské jméno a heslo jsou přenášeny pomocí metody POST v datové části
požadavku protokolu HTTP. V případě odposlechnutí přenášených dat útočníkem,
je mu na základě znalosti takto získaných informací umožněn neoprávněný přístup
do systému. Tento problém je možné v budoucnu vyřešit implementací komunikace
prostřednictvím zabezpečeného protokolu HTTPS.
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Uživatel se může z administrační části kdykoliv odhlásit stisknutím tlačítka
Odhlásit zobrazeném v paletě rychlého přehledu 4.8. Tím dojde k odstranění
COOKIE z paměti prohlížeče a odpovídajících záznamů z tabulky user log.
Obr. 4.8: Rychlý přehled.
Detail účtu
Stránka administrační části Můj účet viz obr. 4.9 je určena pro zobrazení podrobných
informací o uživatelském účtu. V jedné části formuláře jsou zobrazeny osobní údaje
uživatele, v části druhé pak základní informace o zaznamenaných trasách. Osobní
údaje obsahují informace o uživateli, které byly vyplněny při registraci účtu. Jsou
to údaje: login, jméno, příjmení, e-mail a mobil. Část formuláře o trasách uživa-
tele obsahuje informace o celkovém počtu tras a poslední uskutečněné trase. Obsah
formuláře je získán prostřednictvím jednoho SQL dotazu, který pomocí klauzule
LEFT JOIN propojuje tabulky user, log user a user track.
Obr. 4.9: Detail uživatelského účtu.
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Tlačítka zobrazená ve formuláři umožňují další práci se systémem. Tlačítko Změna
osobních údajů slouží pro zobrazení formuláře, ve kterém je následně možné pro-
vést změnu veškerých osobních údajů uživatele. Tlačítkem Zobraz je možné provést
zobrazení všech existujících tras. V případě, že nejsou zaznamenány žádné trasy,
je tlačítko neaktivní. Pomocí roletové nabídky je možné zvolit interval odesílání
aktuální pozice na server. Nastavení je nutno potvrdit stisknutím tlačítka Nastav.
4.3.3 Práce se skupinou
Pro možnost využití systému Tracking ve firemním prostředí, kde je kladen poža-
davek na monitorování vyššího počtu uživatelů, byla do systému přidána možnost
tvorby skupin a následného přiřazení existující uživatelských účtů jednotlivých pra-
covníků do této skupiny. Informace o uživatelově skupině je zobrazena na stránce
Má skupina. V případě, že uživatel není členem žádné skupiny, má na tomto místě
možnost vytvořit novou skupinu nebo se připojit k již existující skupině uživatelů.
Vytvoření skupiny
Prvním krokem při vytváření nové skupiny je vyplnění jejích vlastností, kterými
jsou název skupiny a webová adresa firemní prezentace. Role uživatele, který pro-
vede vytvoření nové skupiny, se automaticky mění na roli správce skupiny. Současně
proběhne rozšíření menu administrační části o nové nabídky viz obr. 4.10.
Správcem zadané vlastnosti skupiny doplněné o jeho ID jsou uloženy v tabulce
groups. Každému záznamu v tabulce groups je současně přidělen unikátní identi-
fikátor group id. Vazba mezi členy skupiny a jednotlivými skupinami je udržována
v tabulce user group.
Obr. 4.10: Navigační menu správce skupiny.
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Na stránce Má skupina je správci skupiny zpřístupněn formulář obsahující vlastnosti
a možnosti pro práci se skupinou viz obr. 4.11. Mimo údajů zadaných při tvorbě
skupiny se zde navíc zobrazuje aktuální počet uživatelů, počet tras a statistika
odeslaných SMS zpráv, více viz podkapitola 4.3.6.
Správci skupiny je umožněno zobrazit účty všech uživatelů skupiny, procházet
jejich trasy, přizvat další uživatele ke skupině, dobití SMS kreditu skupiny, editace
vlastností skupiny a odstranění jednotlivých uživatelů, případně celé skupiny.
Obr. 4.11: Vlastnosti skupiny zobrazené správci.
Připojení uživatelů do skupiny
Připojení uživatele do skupiny je založeno na znalosti ID dané skupiny. Tuto infor-
maci může správce skupiny potencionálním členům sdělit prostřednictvím e-mailu
odeslaného přímo z administrační části systému nebo jiným uživateli přístupněj-
ším způsobem. Obdržený e-mail obsahuje odkaz pro automatické přiřazení uživatele
do skupiny a současně je zde uvedeno samotné ID skupiny. Uživatel může využít
možnosti automatického připojení do skupiny prostřednictvím odkazu nebo připo-
jení provést manuálně na stránce: Má skupina.
Připojení uživatele do skupiny je realizováno zaznamenáním ID uživatele
(user id) a skupiny (group id) do tabulky user group, tím dojde k realizaci vazby
mezi uživatelem a danou skupinou. Současně je nastavena hodnota atributu prava
v tabulce user na 1, tudíž se změní role uživatele z výchozího stavu na roli člena
skupiny.
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Stavy uživatelů
Stav uživatele závisí na stáři poslední zaznamenané aktivity uživatele. Je-li doba
uplynutá od poslední zaznamenané aktivity delší než zvolený interval obnovy, je uži-
vatel označen jako neaktivní. Tento stav je znázorněn červeným zbarvením ikony
uživatele viz obr. 4.12. V opačném případě se uživatel nachází v aktivním stavu,
což je signalizováno zelenou barvou ikony.
Obr. 4.12: Vizuální zobrazení stavu uživatele.
Odstranění uživatele ze skupiny
Oprávnění pro odstranění uživatele ze skupiny má přiděleno pouze její správce. Od-
stranění je možné provést pomocí tlačítka Odstranit uživatele zobrazeného u konkrét-
ních účtů na stránce Uživatelé skupiny. Odstraněním uživatele ze skupiny nedochází
k úplnému smazání účtu a tras uživatele. Role odstraněného uživatele je navrácena
do výchozího stavu.
4.3.4 Práce se záznamy tras
Umožnění přístupu k záznamům tras představuje jednu z hlavních funkcí admi-
nistrační části systému Tracking. Zaznamenané trasy je možné procházet ve třech
různých typech zobrazení:
• seznamu jednotlivých tras
• detailní výpis konkrétní trasy
• zobrazení bodu nebo celé trasy na mapě viz podkapitola 4.3.5
Díky tomu je možné o trasách uživatelů získat maximum informací.
Zobrazení seznamu tras
Všem uživatelům systému je umožněn přístup k seznamu jejich soukromých tras
na stránce Mé trasy. Správci skupin mají navíc umožněn přístup k záznamům
tras všech uživatelů skupiny na stránce Trasy skupiny.
U tohoto typu výpisu tras viz obr.4.13 jsou zobrazeny jednotlivé zaznamenané
trasy uživatele spolu s jejich obecnými informacemi. Především je zde zobrazen vý-
chozí a koncový bod trasy, její délka, doba trvání a datum uskutečnění.
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Zobrazované údaje jsou získány spojením tabulek user track a track. Odpověď
je zpracována opakovaným voláním funkce mysql fetch array, která vrací jeden
řádek odpovědi v podobě asociativního pole.
Obr. 4.13: Ukázka seznamu tras.
Funkce odstranění trasy a úpravy jejich údajů jsou dostupné pomocí zobrazených
tlačítek Smazat a Upravit. Uživatel nacházející se v roli člena skupiny nemá přiděleno
oprávnění pro odstranění tras. Další typy zobrazení jsou dostupné prostřednictvím
tlačítek Záznam a Mapa.
Obr. 4.14: Detailní výpis trasy.
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Zobrazení detailního výpisu trasy
Pomocí tlačítka Záznam je možné provést zobrazení detailního výpisu trasy
viz obr. 4.14. Tento typ zobrazení poskytuje přístup ke všem uloženým záznamům
zvolené trasy. Zobrazené informace jsou získány z tabulky track, kde jsou jednotlivé
záznamy uloženy. Detailní výpis trasy zahrnuje čas určení polohy, zeměpisnou délku
a šířku a přesnost záznamu v metrech. Tlačítko Zobraz slouží pro zobrazení jednoho
konkrétního bodu trasy na mapě.
Pomocí roletových nabídek, umístěných nad výpisem záznamu, je možné provést
přímou volbu trasy na základě výběru ID trasy, zvolit počet záznamů zobrazených
na jedné straně a přecházet mezi jednotlivými stranami výpisu.
4.3.5 Zobrazení na mapě
Získané informace o poloze uživatele je vhodné pro lepší přehlednost zobrazit
na mapě. Společnost Google poskytuje pro tento účel vhodný nástroj Google Maps
API 2.3.3. Rozhraní pro využití mapových podkladů s názvem Mapy API nabízí
také společnost Seznam.cz viz [15]. Nevýhodou mapových podkladů společnosti Se-
znam.cz oproti konkurenčním mapám od Google je, že pokrývají pouze Evropu,
v největším dostupném měřítku dokonce „jenÿ Českou republiku. Počet zobrazených
map získaných pomocí Mapy API je pro jednu doménu omezen na 1000 zobrazení
denně.
Pro získání mapových podkladů v rámci systému Tracking bylo zvoleno rozhraní
Google Maps API. Pro zobrazení mapy je pomocí JavaScriptové metody open()
objektu window otevřeno nové okno prohlížeče viz obr. 4.16 o velikosti 800×500 px.
Uživatel si může zvolit mapu zobrazující jeden konkrétní bod či celou zaznamena-
nou trasu. Ovládací prvky mapy zobrazené v novém okně umožňují uživateli volbu
zobrazení a pohyb po trase.
Zobrazení konkrétního bodu trasy
Využitím tlačítka Zobraz v detailním výpisu 4.3.4 je možné provést zobrazení jed-
noho bodu trasy. To uživateli systému umožňuje přehledné zobrazení polohy kon-
krétního bodu. Na mapě je následně požadovaný bod znázorněn pomocí ikony
viz obr. 4.15.
Obr. 4.15: Označení bodu trasy.
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Zobrazení zaznamenaného bodu na mapě je realizováno pomocí překryvné vrstvy
třídy Marker. Instance objektu představující bod je vytvořena pomocí konstruktoru
google.maps.Marker, který jako parametr přebírá objekt Marker options určující
vlastnosti zobrazeného bodu. Samotné přiřazení bodu na mapu provádí metoda
setMap(), jejímž parametrem je název objektu představující mapu, na které má být
bod zobrazen.
Zobrazení průběhu celé trasy
Tlačítko Mapa zobrazené v seznamu tras uživatele viz. 4.3.4 umožňuje zobrazit celou
trasu na mapě viz obr.4.16. Tato možnost zobrazení poskytuje přehledné informace
o průběhu celé trasy. V pravé části nově otevřeného okna jsou umístěny ovládací
prvky umožňující přizpůsobit zobrazení a pohyb po trase.
Obr. 4.16: Zobrazení trasy na mapě.
Pro vyznačení spojnice mezi jednotlivými body trasy je využita překryvná vrstva
třídy Polyline. Tato překryvná vrstva vykresluje na mapu lomenou čáru procháze-
jící definovanými body. Instanci objektu třídy Polyline je možné pomocí konstruk-
toru google.maps.Polyline. Zobrazení na mapu se provádí stejně jako v případě
zobrazení jednoho bodu pomocí metody SetMap().
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Pomocí tlačítka Optimální trasa je možné zobrazit nejvýhodnější silniční spojení
mezi výchozím a koncovým bodem trasy. Určení optimální trasy je provedeno pomocí
služby Directions poskytovanoé rozhraním Google Maps API.
4.3.6 Komunikace s uživatelem
Správcům jednotlivých skupin je umožněno v případě neaktivity jednotlivých uživa-
telů jejich kontaktování zasláním SMS zprávy přímo z administrační části systému.
Neaktivní stav uživatelů je správci skupiny signalizován červeným zbarvením ikony
uživatele ve výpisu uživatelů skupiny viz obr. 4.12. Současně s přechodem do ne-
aktivního stavu je zpřístupněno tlačítko umožňující odeslání SMS výzvy danému
uživateli. Před odesláním samotné zprávy je zobrazeno dialogové okno, sloužící pro
potvrzení odeslání zprávy uživateli viz obr.4.17.
Obr. 4.17: Odeslání SMS výzvy.
Odesílání SMS
Pro implementaci odesílání SMS ze systému Tracking bylo zvoleno rozhraní SMS API
poskytované společností Axima spol. s r. o. viz [30]. K odesílání SMS byla na základě
dostupné dokumentace k SMS API [30] vytvořena funkce odesliSMS() přebírající
telefonní číslo příjemce a vlastní text zprávy. Tato funkce je uložena v souboru
skripty/funkce.php.
V současné verzi systém umožňuje odesílání SMS pouze pro zasílání výzvy neak-
tivním členům skupiny v neměnném tvaru: „Dobry den, pripojte se prosim k aplikaci
TRACKING. Stastnou cestu!ÿ. V budoucnosti je možné systém rozšířit o SMS bránu
umožňující zasílat zprávy s libovolným obsahem. Cena jedné odeslané SMS se odvíjí
od aktuálního ceníku společnosti Axima spol. s r. o., v současné době je cena jedné
SMS 0,90 Kč bez DPH.
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Dobíjení kreditu
Jednou z možností dobíjení kreditu skupiny je využití tzv. Premium SMS, ovšem
díky administrativní složitosti implementace není v současnosti SMS s vyšším ta-
rifováním využito. Aktuálně probíhá dobití kreditu skupiny pouze virtuálně zaslá-
ním standardní SMS z telefonmího čísla správce skupiny ve tvaru „KOD 22205ÿ
na číslo „777 08 08 08ÿ. Na základě této SMS je ke kreditu skupiny připočtena
částka 10 Kč. Hodnota kreditu skupiny je společně s počtem již odeslaných SMS
uložena v tabulce groups.
4.4 Popis mobilní části
Základní funkcí umožňující existenci sledovacího systému Tracking je určení polohy
uživatele. Tato funkce je zajišťována prostřednictvím mobilní částí systému. Mobilní
část tedy můžeme označit jako nejdůležitější a v praxi uživateli nejvíce využívanou.
Na základě vyhodnocení vlastností technologií vhodných pro tvorbu mobilní části
systému, více viz podkapitola 4.1.2, byla zvolena realizace pomocí moderních webo-
vých technologií. Oproti technologiím využitým v portálové části bylo navíc pro
určení polohy použito rozhraní Geolocation API 2.3.3 a pro umožnění asynchronní
komunikace se serverem technologií AJAXu 2.3.4.
Ačkoliv se rozhraní Geolocation API zvolené pro určení polohy nachází ve stádiu
pracovního návrhu, je již podporováno několika internetovými prohlížeči viz. 2.3.3.
Jedním z prvních mobilních zařízení, které podporovalo práci s tímto rozhraním byl
Apple iPhone využívající internetový prohlížeč Safari. Toto je jeden z důvodů, proč
byla mobilní část optimalizována právě pro využití na iPhone. Dalším důvodem byla
možnost ověření nasazení vzniklého systému v praxi.
Mobilní část systému je přístupná na stránce iphone.php. Tato stránka zajišťuje
pomocí skriptů vytvořených v jazycích PHP a JavaScript kompletní funkci mobilní
části systému. Přístup k mobilní části je umožněn z navigačních menu veřejné i ad-
ministrační části systému prostřednictvím nabídky Sledování.
4.4.1 Optimalizace pro iPhone
Zobrazovací schopnosti mobilních zařízení se mohou velmi odlišovat. Tím může do-
cházet k různým interpretacím stejného obsahu. Řešením tohoto problému je určit
typ zařízení a na základě této znalosti následně provést zobrazení obsahu ve formátu
určeném pro dané zařízení.
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Určení typu zařízení je možné provést pomocí vlastnosti appVersion JavaScrip-
tového objektu navigator nebo v jazyku PHP pomocí superglobální proměnné
$ SERVER[’HTTP USER AGENT’]. V mobilní části systému je rozpoznání zařízení typu
iPhone zajištěno následujícím PHP kódem:
V případě, že řetězec obsažený v proměnné $ SERVER[’HTTP USER AGENT’] neobsa-
huje řetězec iPhone, je provedeno přesměrování na stránku no ipohone.php, jinak
skript pokračuje zobrazením obsahu stránky určeném pro zařízení iPhone.
(a) (b)
Obr. 4.18: Vzhled mobilní části systému.
Při návrhu rozvržení mobilní části bylo počítáno s dotekovým ovládáním, čemuž
byly přizpůsobeny i jednotlivé ovládací prvky. Výsledný stylopis je uložen v souboru
css\iphone.css. Vzhled mobilní části systému je zobrazen na obr. 4.18 a 4.19.
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4.4.2 Přihlášení a výběr trasy
Před zahájením sledování polohy musí být uživatel do systému přihlášen. Autenti-
zace uživatele je stejně jako v případě administrační části 4.3.2 založena na znalosti
uživatelského jména a hesla. Pro přístup uživatele do systému je v mobilní části
vytvořen přihlašovací formulář viz obr. 4.18 (a).
V případě úspěšného přihlášení jsou uživateli zobrazeny informace o jeho poslední
trase uložené v tabulce user track viz obr. 4.18 (b). Uživatel má možnost volby -
navázat na poslední trasu nebo vytvořit trasu novou.
Jednotlivé trasy jsou identifikovány pomocí atributu track id uloženého v ta-
bulce uset track. V případě, chce-li uživatel navázat na předchozí trasu, je pře-
místěn do sekce určení aktuální polohy 4.4.3, které je předáno ID předchozí trasy.
Naopak, chce-li uživatel vytvořit trasu novou, je mu zobrazena obrazovka umožňující
vložení počátečního a koncového bodu trasy viz obr. 4.19 (a). Současně je vygene-
rováno nové ID trasy. Po potvrzení jsou udaje z formuláře zaznamenány do tabulky
user track, čímž dojde k samotnému vytvoření nové trasy.
4.4.3 Určení aktuální polohy
Nejdůležitějším úkolem mobilní části sledovacího systému je samotné určení po-
lohy uživatele. Tato funkcionalita byla realizována pomocí JavaScriptového rozhraní
Geolocation API viz podkapitola 2.3.3. Pro možnost kontinuálního sledování po-
lohy bylo zvoleno využití metody watchPosition() objektu Geolocation. Tato
metoda průběžně poskytuje informace o zeměpisných souřadnicích polohy uvede-
ných ve stupních a přesnosti polohy v metrech. Informace o aktuální poloze jsou
následně uživateli přehledně zobrazeny na displeji zařízení viz obr. 4.19 (b).
4.4.4 Odeslání polohy
Aktuální poloha, přesnost určení a čas lokalizace jsou v předem zvolených intervalech
ukládány do databáze. Samotné ukládání je na serverové straně zajištěno pomocí
PHP skriptu, viz následující podkapitola 4.4.5. Interval, ve kterém jsou data odesí-
lána na server, je uložen v atributu interval obnovy tabulky user. Jeho nastavení
je možné provést v administrační části systému viz podkapitola 4.3.2. Ve výchozím
nastavení uživatelského účtu je odesílání informací opakováno v šedesáti sekundo-
vých intervalech.
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Pro zamezení stálého obnovování obsahu obrazovky při odesílání polohy na server
byl zvolen asynchronní model komunikace se serverem realizovaný pomocí AJAXu
2.3.4. Díky tomu došlo k významnému omezení množství přenesených dat. Data
jsou odesílána pomocí metody POST v datové části požadavku HTTP. Probíha-
jící odesílání je graficky signalizováno změnou ikony Staus zobrazené obrazovce
viz obr. 4.19 (b).
(a) (b)
Obr. 4.19: Vzhled dalších obrazovek mobilní části systému.
4.4.5 Uložení polohy
Jednotlivé přijaté záznamy o poloze jsou ukládány do tabulky track. Uložení je rea-
lizováno prostřednictvím serverového skriptu uloz polohu.php. Dále skript provádí
výpočet vzdálenosti mezi aktuální a předchozí polohou. Funkce pro výpočet vzdále-
nosti vypocetVzdalenosti(), byla vytvořena na základě vztahu pro výpočet vzdá-
lenosti dvou bodů na kulové ploše (ortodromy) 1.2. Funkce přebírá jako parametry
zeměpisnou šířku a délku obou bodů. Návratovou hodnotou funkce je vzdálenost
těchto bodů v metrech. Získaná hodnota je připočtena k hodnotě atributu delka
dané trasy v tabulce user track.
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4.5 Testovací účet
Pro umožnění otestování funkce systému Tracking bez nutnosti registrace jsou v sys-
tému vytvořeny dva testovací účty. Každý z testovacích účtů má vytvořeny dvě ukáz-
kové trasy. K těmto účtům je možné se přihlásit pomocí následujících přihlašovacích
údajů:
jméno login heslo role
Jan Novák test user tracking správce
Petr Novák test userb tracking člen
Tab. 4.1: Testovací přihlašovací údaje
Testovací uživatel test user má roli správce skupiny s názvem Nováci. Druhý z uži-
vatelů test userb je členem této skupiny.
4.6 Přidání ikony systému na plochu iPhone
Rychlý přístup k mobilní části systému je možné zajistit umístěním zástupce v po-
době ikony viz obr. 4.20 na plochu iPhone. Postup přidání ikony na plochu:
• V prohlížeči stiskneme ikonu
• V zobrazeném menu vybereme možnost Přidat na plochu
• Provedeme úpravu zobrazovaného názvu
• Umístění ikony dokončíme stisknutím Přidat
Obr. 4.20: Ikona aplikace.
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4.7 Adresářová struktura
Pro zvýšení přehlednosti jsou jednotlivé soubory systému logicky rozmístěny do ad-
resářů. Adresářová struktura systému Tracking je znázorněna na obr. 4.21. V ad-
resáři admin jsou umístěny soubory tvořící strukturu administrační části systému.
Kaskádové styly určující vzhled jednotlivých částí systému jsou umístěny v adresáři
css. V adresářích ico, img, img rozhrani a logo jsou umístěny použité obrázky
a ikony. Použité skripty a funkce jsou umístěny v adresářích inc a skripty.
Soubory tvořící veřejně přístupnou část systému jsou umístěny v kořenovém adre-
sáři webu. Soubor robots.txt je určen pro roboty vyhledávačů, kterým zamezuje
indexaci obsahu adresářů obsahující soubory administrační části a PHP skripty.
Obr. 4.21: Adresářová struktura systému.
4.8 Podporované prohlížeče
Při vývoji portálové části systému byla její správná funkčnost a zobrazení průběžně
testovány v několika prohlížečích. Aktuálně jsou podporovány tyto verze prohlížečů:
InternetExplorer 8, Safari 4.0.5 (MAC) a FireFox 3.6. Jednotlivé prohlížeče jsou za-
loženy na různých vykreslovacích jádrech, z tohoto důvodu se může vzhled portálové
části systému v jednotlivých prohlížečích mírně odlišovat, např. vzhledem formulá-
řových tlačítek. Minimální doporučené rozlišení obrazovky umožňující dosáhnout
komfortního zobrazení je: 1024×768 px. Informace o stavu přihlášení je v prohlížeči
ukládána do COOKIE viz 4.3.2, proto musí být v prohlížeči podpora COOKIE povolena.
Obr. 4.22: Podporované prohlížeče.
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4.9 Hosting
Při prvotní volbě poskytovatele hostingu pro provoz systému Tracking byl zvolen
poskytovatel Internet Centrum (IC.cz). Jeho nabídka zahrnuje bezplatné i placené
webhostingové služby. Výběr poskytovatele byl proveden na základě měření dlouho-
dobé dostupnosti viz [18].
Hostingové služby poskytované společností IC.cz bohužel v průběhu vývoje sys-
tému začaly vykazovat opakovanou nestabilitu, která se projevovala především ne-
dostupností databáze MySQL. Z tohoto důvodu bylo nutné zvolit jiného poskyto-
vatele hostingu. Na základě kladných referencí byly pro umístění systému zvoleny
hostingové služby společnosti Enodra. Následoval přenos systému, díky čemuž byla
odladěna a fyzicky vyzkoušena instalace 4.10 celého systému Tracking na jiný hos-
tingový server. Portálová část systému Tracking je aktuálně přístupná na internetové
adrese: www.tracking.mzf.cz.
4.10 Instalace
Celý systém je možné zprovoznit na vlastním webovém serveru. Pro správnou funkci
systému je ze strany serveru nutná podpora jazyka PHP 5.0 a vyšší a databázového
systému MySQL 5.0 a vyšší. Samotnou instalaci systému na webový server je ve stá-
vající verzi nutné provést manuálně. Jedno z možných rozšíření systému je doplnění
instalačního skriptu (např. install.php), zajišťujícího funkci automatické instalace
systému na serveru. Celou instalaci je možné rozdělit do několika dílčích kroků:
• překopírování adresářové struktury a souborů na webový server
• zadání přístupových údajů k databázi MySQL (adresa serveru, jméno data-
báze, uživatelské jméno a heslo) v souboru skripty\pripoj mysql.php
• vytvoření struktury databáze, naimportováním pomocí sql skriptu struct.sql
Kompletní zdrojové kódy systému Tracking jsou umístěny na přiloženém CD v ad-
resář source\*.
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5 ZÁVĚR
V první fázi práce byly prozkoumány na českém trhu dostupné monitorovací systémy.
Bylo zjištěno, že většina řešení využívá pro lokalizaci uživatele vlastní konstrukce
hardwarových jednotek, což navyšuje pořizovací cenu celého systému. Řešení, které
k určení polohy využívá mobilní telefon doplněný o monitorovací aplikaci, nabízí
pouze společnost SECAR Bohemia [27]. Z českých mobilních operátorů nabízí loka-
lizační službu pouze společnost T-Mobile. Jeho služba s názvem „Kde je. . . ÿ určuje
polohu uživatele na základě informací získaných při komunikaci mobilního telefonu
s mobilní telefonní sítí.
V dalším kroku práce byl proveden vlastní návrh sledovacího systému, pro který
byl zvolen název - Tracking. Výsledný návrh systému obsahuje dvě navzájem pro-
pojené části. Mobilní část systému má za úkol určení aktuální polohy uživatele.
Úkolem portálové části je následně umožnit přístup k uživatelským účtům a za-
znamenaným trasám. Blokové schéma systému je zobrazeno na obrázku 4.2. Dále
následovala volba vhodných technologií pro realizaci jednotlivých částí systému.
Jedním z požadavků zadání bylo umožnění přístupu k uživatelským účtům a za-
znamenaným trasám prostřednictvím webového prohlížeče. Z tohoto důvodu byl pro
portálovou část systému zvolen způsob realizace pomocí moderních webových tech-
nologií. Pro vytvoření jednotlivých funkcionalit byly zvoleny programovací jazyky
PHP a JavaScript. K ukládání informací o zaznamenaných trasách byl zvolen data-
bázový systém MySQL. Zobrazení tras uživatelů na mapě je zprostředkováno s vy-
užitím mapových podkladů společnosti Google získaných pomocí JavaScriptového
rozhraní Google Maps API 2.3.3. Komunikace mezi uživateli skupin je realizována
pomocí rozhraní SMS API poskytovaného společností Axima spol. s r. o. viz [30].
V případě druhé mobilní části nebyly technologie pro realizaci zadáním blíže
specifikovány. Z tohoto důvodu bylo nutné provést důkladné prozkoumání možností
vývoje lokalizačních aplikací pro mobilní zařízení viz kapitola 2. Na základě získa-
ných poznatků bylo zjištěno, že mobilní část splňující všechny body zadání je možné
realizovat pomocí dvou metod. A to v podobě nativní aplikace běžící na úrovni ope-
račního systému nebo webové aplikace běžící v prostředí internetového prohlížeče.
Na základě přímého porovnání obou těchto možností, které je uvedeno v podkapi-
tole 4.1.2, byla pro realizaci mobilní části systému zvolena podoba mobilní aplikace
realizované pomocí webových technologií. Oproti technologiím využitým v portálové
části bylo navíc využito JavaScriptové rozhraní Geolocation API 2.3.3 a technologie
AJAXu 2.3.4.
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Výsledkem praktické části práce je funkční sledovací systém splňující všechny
body zadání. V portálové části systému je uživatelům umožněna registrace a ná-
sledné přihlášení do systému. Pro využití systému ve firemním prostředí je umožněna
tvorba uživatelských skupin a následné přiřazení uživatelů do skupiny. Jednotlivým
uživatelům je umožněno procházet a spravovat své zaznamenané trasy. Mobilní část
systému zajišťující určení polohy uživatele a její uložení do databáze je v současnosti
optimalizována pro mobilní zařízeni iPhone.
Hlavní stránka sytému Tracking je dostupná na adrese www.tracking.mzf.cz.
Jako poskytovatel web hostingových služeb byla zvolena společnost ENDORA více
viz podkapitola 4.9.
Po dokončení vývojových prací na systému bylo možné díky dostupnosti mobil-
ního zařízení iPhone provést ověření funkcí celého systému v praxi. V průběhu tohoto
testování bylo zaznamenáno více než dvacet uživatelských tras. Některé z těchto tras
jsou zpřístupněny prostřednictvím testovacích demo účtů.
K umožnění otestování funkcí nabízených systémem Tracking před registrací jsou
v systému vytvořeny dva testovací účty. Přihlašovací údaje umožňující přihlášení
a informace o vlastnostech těchto účtů jsou dostupné v podkapitole 4.5.
Jako další možnosti rozšíření systému Tracking je možné uvést optimalizaci mo-
bilní části systému pro nová mobilní zařízení, realizaci komunikace obou částí sys-
tému prostřednictvím zabezpečeného protokolu HTTPS, doplnění o funkci exportu
tras uživatelů ve formátu vhodném pro účetní evidenci knihy jízd a mnoho dalších.
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SEZNAM SYMBOLŮ A ZKRATEK
A-GPS Assisted GPS
AAPT Android Asset Packaging Tool
AJAX Asynchronous JavaScript and XML
API Application Programming Interface
ASCII American Standard Code for Information Interchange
ATM Automated Teller Machine
C/A kód Coarse/Acquisition code
CD Compact Disc
CDC Connected Device Configuration
CGI Common Gateway Interface
CL kód Civilian Long code
CLDC Connected Limited Device Configuration
CM kód Civilian Moderate code
CSS Cascading Style Sheets
DPH Daň z přidané hodnoty
ER diagram Entity Relationship Diagram - Entitně Relační Diagram
ESA European Space Agency - Evropská vesmírná agentura
EU Evropská unie
GPL General Public Licence
GPRS General Packet Radio Service
GPS Global Positioning System
GSM Global System for Mobile communications
HTC High Tech Computer Corporation
HTML HyperText Markup Language
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HTTP Hypertext Transfer Protocol
HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure
IBM International Business Machines Corporation
IDE Integrated Development Environment
IERS International Earth Rotation and Reference Systems Service
IIR Blok II - Replenishment
img Image
Inc Incorporation
IT Information technology
J2EE Java 2 Enterprise Edition
J2ME Java 2 Micro Edition
J2SE Java 2 Standart Edition
JVM Java Virtual Machine
Kč Koruna česká
KVM Kilobite Virtual Machine
L-AII Legacy Accuracy Improvement Initiative
LAN Local Area Network
M kód Military code
MAC Mackintosh
MHD Městská Hromadná Doprava
MIDP Mobile Information Device Profile
NGA National Geospatial-Intelligence Agency
ODBC Open Database Connectivity
OHA Open Handset Alliance
OS Operační systém
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P kód Precision code
PDA Personal Digital Assistant
PHP PHP: Hypertext Preprocesor
PRN Pseudo Random Noise
px pixel
RIM Research In Motion
SDK Software Development Kit
SGML Standard Generalized Markup Language
SHA Secure Hash Algorithm
SIM Subscriber Identity Module
SMS Short Message Service
spol. s r. o. Společnost s ručením omezeným
SQL Structured Query Language
SSSR Svaz sovětských socialistických republik
TTFF Time To First Fix
URL Uniform Resource Locator
USA United States of America
W3C World Wide Web Consortium
WGS-84 World Geodetic System 1984
WiFi Wireless LAN
XHTML eXtensible HyperText Markup Language
XML eXtensible Markup Language
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SEZNAM PŘÍLOH
A Elektronická příloha 80
B Logo systému 81
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A ELEKTRONICKÁ PŘÍLOHA
Obsah přiloženého CD:
• diplomové práce ve formátu PDF - text\dp.pdf
• zdrojové kódy systému tracking - source\*
• struktura databáze MySQL - SQL\struct.sql
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